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ASTRONOMIE. — Sur la position du corps céleste actuellement supposé 
planète transneptunienne. Note de M. Ernesr EscLan6ox. 


Dans une précédente Note (Comptes rendus, 7 avril 1930) j'indiquais 
lintérêt d’une méthode purement parallactique pour la détermination 
de la position du corps céleste provisoirement appelé planète transnep- 
tunienne. | 

Dans l’intervalle des observations de position actuellement publiées 
(18 jours) la planète n’a décrit, sur sa trajectoire autour du Soleil, qu’un 
arc très faible, égal à 3 minutes, de sorte que, pendant cet intervalle, sa 
vitesse peut étre considérée constante en direction et grandeur. La méthode 
consistera donc à interpréter les changements de perspective observés 
comme résultant de la position géométrique inconnue du corps à l'instant 
regardé comme initial dans l’ensemble des observations utilisées, de sa 
vilesse supposée constante également inconnue, enfin des déplacements 
connus de la Terre sur son orbite. 

Soient alors, à trois époques d'observation £,, !,, t,, convenablement 
choisies : æ,, ÿi, 31; do, Vo, 523 Æs, Ya, 3: les coordonnées connues de la 
Terre par rapport à des axes fixes donnés, d’ailleurs arbitraires; X,, Y,, 
L,: X5, Vs, Li; X3, Ys, Z, les coordonnées inconnues de l'astre; p,, ps, 
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ses distances à la Terre; «,, f, ÿ13 Œ, Bi, Ya: «3, B:, y: les cosinus direc- 
teurs connus des directions dans lesquelles l’astre a été vu de la Terre aux 
époques 4,, 1,4 

On a évidemment : 


(x) Xi= dE pros Yi yi+ pi, Die p; y: ÉD RRDE 


D'autre part, le fait que a vitesse de l’astre est supposée constante 
entraîne les relations 


{ XC t:) + Xo(ts h)+X3(u—h)—=0, 


(2) Ts Cle RER (4 ) EE 0) 
arte 3) + Lt 4) +2 —&4)=0, 


c'est-à-dire, d'après (1), 

pion (la dr) + pod (és ti) ps — 1) Em) ml Nr at) 0; 

nr Ba (ts — td) + pa Bb — bo) + ya (és t3)  Va(ts Le Vtt Ne) 10, 
Pi Va 5) de ee pad) +2 — tb) + 2 — ti) + 33 


La résolution de ces équations par rapport aux seules inconnues 9;, 9:,03 
fournit, par les formules (r), les coordonnées de l’astre aux époques £,, 4, t:. 
On n’a pas tenu compte de l’aberration. Étant donné l'éloignement de la 
planète, une correction est donc nécessaire. Désignons par +,, %:, %, les 
temps d’aberration (temps que met la lumière. pour venir de l’astre à la 
Terre, ici de l'ordre de 6",1 — 0,25) et qui peuvent être déduits des valeurs 


ee dé o!,0,, ptirées de (5) 
Les directions apparentes observées correspondent aux directions géomé- 


triques réelles, non pas aux époques 4,, &, {,, mais aux époques {, —7,, 
l3— 7, t3— 7. On devra donc reprendre les équations (3) en substituant aux 
valeurs 4,, Fe 5 les valeurs 4, —+,, t; — 7,1, — 7, et aux coordonnées LE 


Vis Bu ss Vas 2o y 3, Vs, &s de la Terre aux époques ?,, %, t; cesmèmescoor- 
données aux époques 4, —%,,1; — 7,,1;—7,. On obtient ainsi une deuxième 
approximation pour 9,, 0»; a qui, dans le cas présent, est largement nue 
sante et en rapport avec la précision des observations. 
Quant à la vitesse constante inconnue de l’astre, ses projections X', Y’, Z' 
sont données par 
EN CT TRE XX TAN CRE. 


NES ER Sn ne CRE RE PR ET ES es 
Ore) UE te) (Er) ri) Fiat mets) 


et des expressions analogues pour Y’, Z/. La vitesse est ici un élément 
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relativement très mal déterminé, car les directions Terre-astre étant très 
voisines, la détermination de cette vitesse est extrêmement sensible aux 


moindres erreurs commises sur 0,, 22, 0. C’est là un caractère commun à 


toutes les méthodes ayant pour objet la détermination des éléments astro- 
nomiques de l’astre, et tenant à la très faible étendue de l’arc de tr ajectoire 
décrit au cours Fa observations dont on dispose actuellement; c'est ce 
caractère qui s'oppose, pour le moment, au calcul précis des éléments de 
l'orbite autres que la distance. x 

Dans la résolution des équations (3) intervient en dénominateur le 
déterminant 


CHE A dec A à 
{er B B3 . # 
PORN OS 


Ïl est proportionnel à la surface du triangle découpé sur la sphère céleste 
par les trois directions correspondant aux trois observations utilisées qui 
doivent donc être choisies de manière à rendre cette surface la plus grande 
possible. Et précisément, il se présentait ici cette circonstance, à ce point 
de vue avantageuse, que l'ascension droite de lastre passait par un 
minimum le 30,5 Mars, la déclinaison continuant à varier dans le mème 
sens; la courbe décrite dans le ciel comportait ainsi un sommet et rendait 
possible le choix d’un triangle de surface sensible. 

Les calculs numériques ont été exécutés par M. Stoyko à l'Observatoire 
de Paris. Les observations choisies correspondent à 


t—= 16,358 Mars, EE) 27; 398 Mars. == 09 DS A VELL. 
“s en déduit, pour les époques 1, — +, — 16,108 Mars, 


lt, — 27,103 Mars, Ti Ca D TOO ANTILLES 


les valeurs suivantes de p, 
PO ee ph 4,260,. .p.—<44;708; 


et, pour les distances correspondant au Soleil, 
Ri==43,848,0 CRi—44 470. R;—44,883. 


Les différences présentées par cesnombres correspondent, non à une vitesse 
effective de l’astre, mais à une mesure de l’approximation obtenue pour R 
et o. Pour la date moyenne 4 — 25,770 Mars, on en déduit les coordonnées 
héliocentriques suivantes de l’astre, rapportées à l’écliptique et à l’équinoxe 


+ 
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moyens 1930, 0, 


X—=— 14,239, Y—+ 2,096, Z—=— 0; 134, 
et, pour la distance correspondant au Soleil, 
== h4 : 100. 


La vitesse est, comme nous l’avons dit, très mal déterminée, particulière- 
ment la vitesse radiale qui, pratiquement, n’a aucun sens, car elle est d’une 
énorme sensibilité vis-à-vis des moindres erreurs commises sur p,, P2, 03. 
Voici les projections qu’on trouve pour la vitesse (l'unité de temps étant le 
jour moyen) : 


X'——0,01928, Y'=+o,05373, Z'—+ 0 ,00066. 


La composante de cette vitesse, dans le plan de l'orbite, perpendiculaire- 

ment au rayon vecteur, serait V,—0,001306, correspondant à 2,4 par 

seconde. Quant à la vitesse radiale, V,— 0,0576, elle n’a aucun sens réel. 
La longitude du nœud obtenue est 


Di=08290€ 


Elle est relativement bien déterminée car, au moment des observations, 
l’astre était voisin de son nœud. Enfin l'inclinaison tirée des équations pré- 
cédentes serait :— 38°54/ mais elle est très mal déterminée et peut être, en 
réalité, fort éloignée de cette valeur. 

En résumé, les éléments les mieux déterminés sont la distance R au 
Soleil et la position du nœud. La distance R parait être obtenue ici à une 
unité près, le nœud à un degré près. 

Les autres éléments qui dépendent en quelque sorte des dérivées de la 
position, notamment l’excentricité, sont pour ainsi dire actuellement 'inac- 
cessibles; de longs mois et même plusieurs années d’observation seront 
nécessaires avant qu’on puisse les fixer avec certitude et déterminer la véri- 
table nature de l'orbite. 

Le même problème, tout en restant identique dans son énoncé, est 
susceptible d’un autre aspect pratique. 

Au lieu d'utiliser Seulement rois observations, on peut mettre en œuvre 
toutes les observations dont on peut disposer. Cela est même nécessairement 
indiqué lorsque les trois observations du cas précédent se rapportent à des 
directions apparentes parallèles à un même plan, les équations (3) n'étant 
plus alors suffisantes. 
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Le problème étant projectif, on peut le traiter séparément sur chaque 
plan de coordonnées, en particulier, par exemple, sur le plan de l’éclip- 
tique, mais il revêt une forme entièrement différente. 

En désignant par a, b les coordonnées de l’astre sur ce plan à un 
instant 1, — 0 regardé comme initial, par w et w les projections inconnues 
de sa vitesse, par æ, y les coordonnées héliocentriques de la Terre dans 
l’écliptique, par À la longitude de la direction observée Terre-astre, par o 
la projection de la distance Terre-astre, on aurait à l’instant £ : 


ZT + p COS} — a + ut, 
Y+psini—=b+vt 
et, par suite, 


a sin À — b cos À + t(u sin À — v cos) —xsinÂ— y cosÀ. 


On aurait ainsi autant d'équations que d'observations pour déterminer 
les quatre inconnues a, b, u, 6. 

En projetant sur un second plan, on obtiendrait la solution complète du 
problème. Des corrections d’aberration seraient évidemment nécessaires, 
mais rendues très faciles si l’on possède déjà une valeur approchée de la 
distance de l’astre à la Terre. 


ÉLECTRICITÉ. — Alternateurs symétriques accouplés sur réseau ou ligne 
dissymétrique. Note de M. Axpré BLonpez. 


On a montré ('}) que le fonctionnement de plusieurs alternateurs symé- 
triques accouplés en parallèle (avec des décalages variables entre leurs 
rotors) sur un réseau symétrique ou reliés entre eux par une ligne symé- 
trique peut être aisément calculé et représenté graphiquement par des 
cercles de courants et de puissances, dès que l’on peut calculer les admit- 
tances vectorielles propres 4,, et mutuelles 4,, de ces alternateurs considérés 
soitisolément, soit deux à deux, avec cette propriété d’ailleurs que 4,,= B,,. 

Il est intéressant d'examiner si la solution s'étend au cas de réseaux ou 
lignes dissymétriques, en utilisant la méthode de calcul par ensembles 
symétriques, dans l'hypothèse d’un système triphasé. 

On échoue si l’on veut se contenter de définir directement des admitltances 


(*) Cf. A. BLonvxz, Comptes rendus, 190, 1930, p. 460. Dans cette Communication, 
les vecteurs étaient représentés en romaines grasses. 
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. d'ensemble, généralisant directement 1,, et A,,, c'est-à-dire associant 
directement les impédances des alternateurs à celles du réseau, parce que les 
premières sont cycliques suivant la définition que j'en ai donné autrefois ("), 
et les secondes ne le sont pas. Il faut donc traiter séparément les chutes de 
tension des alternateurs et celles du réseau. 

Dans ce qui suit les variables et constantes, représentées en majuscules 
italiques, sont toutes des vecteurs ; il n’y aura pas de grandeurs réelles, sauf 
dans les puissances. 

On considère d’abord n alternateurs triphasés G,, G:, ..., G, ..., G, 
couplés sur un réseau extérieur ayant trois phases a, b, -c dont les impé- 
dances isolées seront Z,,, Z, Z:. et donneront lieu à trois ensembles symé- 
triques Z?, Zi, Z! (homopolaire, synchrone, inverse respectivement) définis 
à la manière ordinaire (?). 

Chacun des alternateurs G, sera défini par sa force électromotrice syn- 
chrone E>, ie sur les trois phases a, b,c: E?,«E?, a? E*, en désignant par « 


13 ë È à 
le facteur « =— > sn = + [1 sera supposé joe et muni d'amortis- 


2 


seurs, et présentera trois impédances d'ensemble Z?, Z', Z,, applicables 
respectivement aux ensembles de courants de même dé JADE DB me a 
simplifier le problème, déjà fort compliqué, on supposera qu'il n’y a pas 
de fil neutre, et que par conséquent /°— 0. 

Chacun des alternateurs ne donne, par construction, qu’un ensemble de 
forces électromotrices unique à rotation synchrone; REVUE l'alternateur G,, 
on a donc 

Fo, E—o, E,fo. 


On aura pour chaque alternateur G, relié à un réseau d’impédance SZ. 
deux équations, l’une pour les ensembles synchrones, l’autre avec DEA 
membre nul pour les ensembles à rotalion inverse. 

E=ZL+RÉ+ZL+(ZR) 


PSP. 


APT RAP CCR) 


Les derniers termes, entre parenthèses, des seconds membres sont nuls 
quand il n’y a pas de fil neutre, car alors {= 0. 


(1) Nous avons donné pour la première fois la définition des impédances cycliques 
et le principe du calcul par ensembles symétriques synchrones dans les Comptes 
rendus, 118, 1894, 1°’ semestre, p. 404 et 633. 

(2) Fortesene (Proc. Am. Inst. El. Eng., 21, 1918, p. 1027) a étendu la même 
méthode aux ensembles inverses et homopolaires et a introduit en outre les ensembles 
d’impédances pour les circuits; on utilise ici ces principes. 
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Il n’y à pas de troisième équation parce que Z% = æ par y poëtere: 

On peut supposer plus généralement que chacune des impédances d’alter- 
nateurs comprend une impédance de ligne, de même indice, pourvu que 
chaque ligne de fonction soit symétrique. 

Résolvons alors la première équation par-rapport à /, et la seconde pa 


FapDoet AE 
RS mA F Ze ; 
ji = 2 TT Z 7 ze UE Lè, 
— PRE PA 
CHERE Ze ni EVA ë 
pe Z, 1! D Le 


AU Z EL] : 


Î 


IL y aura autant de paires d'équations de ce genre que d'alternateurs 
accouplés, par exemple n. Ajoutons membre à membre toutes les expres- 


sions J' et remplaçons XJ , par Z° qui lui est égal; nous aurons une équation 
dau [en fonction F4 I}, en posant pour simplifier l'écriture 


FE; PS 7 


(a+ Z2ri) rue NOARR EVE 


Êe additionnant de même les r expressions des /, et en remplaçant XJ, 
par Z,, qui lui est t'égal, on obtient 


FER HUE ZITE)I— 0. 


Nous avons ainsi deux équations totales au lieu d’une dans le cas des 
alternateurs accouplés monophasés ou symétriques. 

Ces deux équations permettent de calculer }° et /} par exemple par la 
méthode des déterminants, en posant, pour simplifier, le dénominateur 
commun 

CU AA NUEZ TP) ZZi FT, 
Pre LH Ze ASF Ei); 


…. 1 5). 
be Il suffit maintenant de porter ces expressions dans les équations de /, 
: Te et Li , Pour avoir les valeurs individuelles de ces ensembles pour chaque alter- 


pateur G, 


Pen Pi BAG AMD NA AVES yep, 
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L’admittance propre cyclique synchrone pour l’alternateur G, sera donc 


o 


A » 


: à RL TR ZT NZ AT 
ASS La ES 
et l’admittance mutuelle correspondante entre les alternateurs G, et G, sera 


PAL HE) ZE ANE 
A ? 


A, = 


A 
ce qui permettra d'écrire l'expression du courant J} sous la forme (') 


= Ang DA En) 
—P 
—A$ pl 


2p 


Es ANR LAS A A DE 

On obtiendrait des expressions analogues pour chaque alternateur. Et 
pour chacun d’eux on pourrait écrire de même l'expression de l'en fonction 
de E* | 
ALT + Zi 2 Fi) 


1. À 2(1,E;) 
=— A8 D (A%E) 
= 
en posant : ï 
ice PUS PLAIT: 
App V3 y — Fe +, 
mn TE EG di) sr, 
A pg= Foy s À =. Ps Apr 


et en désignant encore June somme qui ne contient pas le terme 4,,F;. 


2 À 
Au point de vue de la puissance débitée P et de la stabilité des alterna- 


sir OP ANR ut : : 
teurs qui dépend de = (dérivée par rapport à l'écart angulaire accidentel), 


le courant cyclique synchrone À est le seul qui nous intéresse pour chacun 
des alternateurs, parce que seul il peut fournir de la puissance : E, et E, 
étant nuls, par hypothèse. La puissance de chaque alternateur tel que G, se 
réduit à 5 

PSE, [eo 


s 
P, 


s 


si l’on a pu calculer les modules | 4 te 


ere hotes admittances À 


(:) En désignant par BA E,; une somme privée du terme A,,E,. 


—p 
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ä 
origine des phases et des angles, on pourra établir le diagramme des puis- 
sances exactement comme nous l'avons fait pour les alternateurs mono- 
phasés (cf. Comptes rendus, loc. cit.). 

Il n’y a de difficultés que dans le calcul laborieux des vecteurs À 
4, dont les formules complexes sont loin d’être simples, quand on tient 


et leurs arguments 4,,, ...,4%,,, ..., en prenant la phase de E comme 


7? 2 2pq 


$ 
1) C7 OR TO) 


compte du fait que Z\, Z!, 
des facteurs déjà compliqués. 

Aussi, pour les applications, serait-il fort désirable de pouvoir se con- 
tenter d’une approximation plus simple. On peut, à ce point de vue, 
remarquer que dans les alternateurs l’impédance de l’ensemble de rotation 
inverse Z, est toujours faible par rapport à Z'; d’après M. Laffoon elle ne 
dépasse pas les 0,7 de l’impédance de fuites qui limite les courants de court 
circuit instantanés et qui est 2 ou 3 fois plus faible que Z*. D'autre part, dans 
un réseau déséquihibré ordinaire en service (hors les cas de court circuit acci- 


2%, Yi, V,, A sont des symboles représentant 


dentel), le courant Z; est seulement une fraction de /°; le produit Z,1,, qui 
mesure la chute de tension du courant d'ensemble de rotation inverse dans 
un alternateur, peut ainsi, dans certains cas favorables (qu'il y aura lieu de 
discuter), être négligé devant Z!7,+ Z:/. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Remarques sur l'écroussage et le recuit des métaux 
et alliages. Note de MM. Léon Guizer et Jean CourNor. 


Nous désirerions étudier certaines conclusions de deux Notes récentes de 
MM. Guichard, Claussmann et Billon ('). 

Production de l’écroussage. — Tout d'abord, nous préférons définir 
l’écrouissage par la formule usuelle D — _— >< 100, basée sur les sections; 
l'emploi des épaisseurs peut en effet moins bien représenter le phénomène 
dans le cas des métaux plastiques, susceptibles cependant d’écrouissage à 
température ordinaire. 

D'autre part la dureté est certainement fonction du mode de déforma- 
tion, à moins d'opérer sur des dimensions très faibles pour lesquelles les 
hétérogénéités d’écrouissage dans la masse tendent vers zéro; il est bien 


(1) Comptes rendus, 190, 1930, p. 112 et 468. 
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connu par exemple que le laminage ou le forgeage au pilon n’ont pas un 
effet analogue à celui du travail à la presse. 

Enfin, si le cupro-nickel monétaire (Cu — 75 pour 100) donne des duretés 
moins élevées que celles du nickel pur, il est fort probable que, conformé- 
ment à la loi générale, il existe des cupro-nickels riches en nickel suscep- 
tibles de duretés plus grandes. 

Application à la fabrication des monnaies et médailles. — Si la dureté est 
une caractéristique mécanique intervenant comme l’un des facteurs du phé- 
nomène d'usure, elle ne le représente pas à elle seule; ce phénomène est 
extraordinairement complexe et ses traductions pratiques en sont infinies ; 
une preuve en est l'impossibilité de mettre au point une méthode d'essai 
unifiée. 

Le phénomène se complique de celui d’altérabilité, fort important pour 
l'application envisagée, et dont l'intensité croît avec l’écrouissage; on sait 
qu’en poussant les choses à l'extrême, et surtout il est vrai sur tôles fines, 
les accidents de fissuration peuvent intervenir au bout d’un temps plus ou 
moins long. 

L'écrouissage, s’il est indispensable dans de nombreux cas, implique 
toujours l'existence de tensions internes pouvant atteindre 3000 à 4000" 
et plus; ces tensions constituent un danger fort grave de rupture ou de désa- 
grégation surtout lorsqu'il est activé par des alternances thermiques, des 
efforts mécaniques ou des actions de corrosion. 

Il paraît donc prudent de ne pas pousser l’écrouissage à son maximum 
possible quand il s’agit d'applications industrielles, et de profiter du fait 
que la dureté ne monte plus guère à partir d’un certain taux d’écrouissage 
pour s'arrêter aux environs de cette valeur; on pourra nous objecter que 
les parties des monnaies et médailles les plus exposées aux frottements sont 
les reliefs qui sont justement les régions les moins écrouies, qu'il faut donc 
chercher à écrouir au maximum les creux afin d’avoir des reliefs d’autant 
plus durs, et en même temps des piècés d'autant plus brillantes. 

Mais il faut ici envisager le problème sous le jour industriel : et un argu- 
ment important en faveur de notre thèse est l'influence de la pureté des 
produits sur la limite admissible d’écrouissage; nous entendons bien que 
pour des fabrications monétaires, les puretés maxima doivent être 
recherchées, mais il faut compter avec l'influence souvent très appréciable 
d'éléments en quantité infime comme les gaz dissous, qui entraînent une 
chute assez brutale de la malléabilité et risquent de RES une PHIBSE 
tion excessive de déchets de fabrication. 


CENT 
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Enfin, le problème fait intervenir la question des coins et matrices dont 
le prix de revient est fort élevé en raison de la finesse des gravures et dont 
la durée de service tombe rapidement lorsque la malléabilité des flans 
diminue. C’est même là, à notre avis, que doit porter à l'heure actuelle 
tout l'effort de mise au point et de recherche pour le but envisagé par 
MM. Guichard, Claussmann et Billon : si les traitements thermiques des 


aciers actuels peuvent être facilement réglés au mieux dans l’état présent 


des connaissances, 1l reste encore beaucoup à faire dans l'étude de la nature 
des aciers pour fa travaux de déformation à froid. 

Différence dans la production de l'écrouissage à partir des états coulé et 
recuit. — Le phénomène signalé par MM. ha Claussmann et Billon 
n'a rien que de très normal quand on l’examine à la lumière des données 
modernes de l’analyse thermique et de la micrographie. 

Les alliages argent-cuivre sont bien connus pour donner des hétérogé- 
néités de solidification ; leur état brut de coulée est, au sens physicoschinuique 
du mot, très différent 4. l’état recuit ; lécrouissage ne peut évidemment 
ramener l’homogénéité chimique dans es cristaux, son effet, dans le cas 
envisagé, étant seulement une modification physique ('); donc l'hétérogé- 
néité de coulée se conserve et ne peut s’atténuer pour tendre vers l’homo- 
généité de recuit. 

Les courbes IV des auteurs précités ne sont d’ailleurs que des courbes 
transformées des courbes I et HI: les inclinaisons respectives des courbes 
CIV et R IV ne doivent pas être comparées puisque les abscisses ne corres- 
pondent pas entre elles : à l’abscisse o, la déformation pour les courbes R IV 
est, non de o, mais de 20 pour le 900/ 1000 et de 45 pour le 680/ 1000. 

Nous ne,croyons pas que l'écart entre états coulé et recuit puisse seule- 
ment se produire dans le cas d’alliages à deux phases au moins ; on peut 
distinguer deux cas: } 

1° La différence initiale entre les deux états est seulement physique 
(grosseur des cristaux) ; le produit le plus finement cristallisé sera le plus 
dur et l’écrouissage fera tendre les deux états vers une dureté finale iden- 
tique ; 

PA La différence initiale entre les deux états est d'ordre physico-chi- 


(!) Il existe cependant des cas où l’écrouissage peut entrainer des modifications 
physico- chimiques, par exemple en produisant la transformation martensile — austè- 
nite de certains aciers spéciaux ; mais il s’agit là d'états fotalement labiles, ce qui est 
essentiellement différent. 
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mique; l’écrouissage ne pourra ramener l’homogénéité cristalline chimique 
et les duretés sur métaux coulé et recuit resteront différentes. 

Le premier cas est théoriquement toujours possible, même pour un 
métal pur. 

Le second cas n'est théoriquement impossible que pour les métaux purs 
ou encore les alliages à température unique de solidification (eutectiques, 
combinaisons); el encore celte règle peut-elle tomber en défaut si des trans- 
formations interviennent à l’état solide. Ce second cas peut donc encore se 
produire aussi bien pour des solutions solides uniques (bronzes ordinaires 
à plus de 87 pour 100 de cuivre par exemple) que pour des alliages à deux 
phases au moins; les facteurs de l’hétérogénéité sont évidemment la tempé- 
rature de coulée et la vitesse de refroidissement ainsi que l'aptitude plus ou 
moins grande à l’homogénéisalion, aptitude inhérente à chaque alliage; un: 
indice essentiel est l'écart entre liquidus et solidus qui favorise d’autant 
mieux lefhétérogénéités physico-chimiques qu'il est plus grand. Les alliages 
argent-cuivre avec, dans leur diagramme, une horizontale allant de 94 
à 7 pour 100 d'argent pour un eutectique à 73 pour 100, en constituent un 
exemple bien net. 

Enfin, en dehors de la position des transformations dans l'échelle ther- 
mique (les températures élevées favorisant les échanges), un dernier fac- 
teur d'hétérogénéité réside dans les transformations incomplètes à l’état 
solide, lorsque théoriquement il doit s’en produire (exemple : la présence 
de la solution à dans les bronzes ordinaires brut de coulée renfermant 
8 à 13 pour 100 d'étain, un recuit prolongé faisant disparaître ce consti- 
Luant). : 


ASTRONOMIE. — Position de la planète Lowell obtenue à l'Équatorial 
photographique de l'Observatoire d'Alger. Note de M. F. Gonxessiar. 


1930 mars 20,88 a — 5115809026 0 — +228 28:3 (1930,0)1 Gui 11/58. 


Étoiles’de repère -=Pansph. 29090426" 08102 Mir, 117, 22/0 


Cette planète se trouvait environ le 30 mars à son point de stationnement, 
ayant rétrogradé de 6°,7 en 10 jours. C’est à très peu près le déplacement 
de Neptune dans les mêmes conditions. Si l’on admet une orbite peu 
excentrique, on est amené à conclure qu’elle gravite approximativement à 
la distance de Neptune. 
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“ À e 


CORRESPONDANCE. 


Le Recreur ve L'Uiwersiré pe Wazo adresse un Aecueil en deux 
volumes publié à l’occasion du 350° anniversaire de la fondation et du 10° 
de la réouverture de lUxwversrré pe Wirno (en polonais) et une médaille 
frappée à la même occasion. 


M. le SecrératRe PeRPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 
1° V. Acaroworr et V. Marveuerr. Le loess et les autres lümons du plateau 
de Villejurf. 
— 2° F. Bayze. De l’universalité nécessaire du système métrique absolu. (Pré- 


senté par M. Ch. Lallemand.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les opérateurs d'un système complet 
d'équations linéaires et homogènes aux dérivées partielles du premier 
ordre d’une fonction inconnue. Note de M. P. PFEIFFER. 


* 


Au système complet d'équations linéaires et homogènes aux dérivées 
partielles du premier ordre d’une fonction inconnue 


(OK (0; RAJY=0; cs. Xy-(J}=0; Xe) = 


nous donnons le nom de système de systèmes complets successifs, s'il possède 
la propriété : : 
| (5) XX f) — Xe Xi) = Maxi (1) He Xa(S)5 
d (CA) XX; (f) — X 32 NX; (1) = À a Xi T) +8 X, (1) + Xs(S) 
“a 


(2) (S) 


diet oeil ete ee cree PARU, «lis. eo 1. à die der deep in EUX à eee , 


ne 1) XX Cf) = KT) = MX (S) + X(P)+ : + MX (S) 
PE PA PE (g —"1)]. 


© 


À Aux conditions (S) les systèmes 


FE (R;) Sie AO; +. Xe QE 
Te (R) MAO) 0: X:(/)—0;: FFE X7:s (0) 
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sont complets. Chacun d’eux est aussi un système de systèmes complets : succes- 


sufs. = 


Un système complet quelconque d'équations linéaires et homogènes 
(4) ACT) 07 AS CF} —=0;, +.) Ag) 0: Aj(f)=0 
peut être réduit (par un nombre infini de moyens) à un système de systèmes 
complets successifs; c'est-à-dire à un système (R), possédant la propriété (S). 
La réduction du système (4) au système (R); possédant la pro- 
priété (S); revient à trouver les intégrales 


(9) LP Oran rte PO EE 
respectivement des systèmes (R,), (R;), ..., (R,;_.) et de l'équation 
KE 0, 


intégrales soumises aux non-identilés respectives 


(ONCE XP) 0, DNA XS (PR) 0, Ne (PS) ONU): 


Nous utiliserons le théorème suivant : 
Supposons donné un système complet de e(e 22) “perse linéaires et 
homogènes s 


(7) NID == 01 NAUTE O rm Not) 0; 
(8) | UT ENE D, 


dans lequel le système (7) est aussi complet, alors, d'après nos recherches 
(C. R. Acad. Sc. U. R. S. S., 1929, p. 177-182), l'expression 


Y(u) 
(9) % Ya) 


si l’on entend par w, 6 des intégrales du système (2), ne satisfaisant pas à 
l'équation (8), est une intégrale du système (2 NÉE 
La transformation infinitésimale ee 
MT) 
N-(2)) Er 


(10) ZA P)= 


est l'opérateur différentiel qui permet de déduire des intégrales du sys- 


(!) Si le système (4) était. un système de systèmes complets nn on Dora 
le transformer en un nouveau système de systèmes complets successifs. © 
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tème (7), ne satisfaisant pas à l'équation (8), des intégrales de ce sys- 
tème (7). 
De là la conclusion : 
A l’aide des intégrales (5), on construit les opérateurs différentiels 


X,(f) 3 AR. CEA X, (f) 
(x 1) h fé (f) 0 TER an ) ; FES (J) — NEA np ï » +.) Ly- (f) Es eu = 


qui permettent de déduire des intégrales de l'équation 


n 


(GA Ko 
et des systèmes complets (R,_,), (R, 3); ...,(R;), 

X(f)—=0,. X,(f)=0; 
(13) UP O MER =Ue À: (7) 0: 


ne satisfaisant pas aux équations 
a) OUEN EN ERA CRD PT ET? 


_ des Eu de l'équation (12) et des systèmes d'équations (13). 


: 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la distribution des valeurs d’une fonction 
holomorphe ou méromorphe. Note (') de M. Ranu Banesco, présentée 


par M. Goursat. 


M. K. Marty (*) énonce quelques théorèmes relatifs aux distributions 
des valeurs prises par une fonction holomorphe /(z) sur un domaine 
fermé D, en utilisant un procédé de subdivisions en cellules univalentes. 
Nous ss reprendre ici cette étude dans le cas d’une fonction 
holomorphe /(:) quelconque (*), en introduisant un nouveau mode de 
subdivisions qui réalise le minimum du nombre des cellules univa- 
lentes, intérieures à D. Ces résultats nous ont déjà servi dans la déter- 
mination des espaces lacunaires relatifs aux solutions ®(z:) d’une 
équation intégro-fonctionnelle (*). Soit donc /(z) une fonction holo- 

(1) Séance du 3 avril 1930. | 
_ (?) Comptes rendus, 190, 1930, p. 166. 

(3) C'est-à- dire lorsque HUVES AT ou non dans D. 
(#) Voir les Comptes rendus pe l'Académie pre de ere LA oenbre 1929, 
p. 1062, et 16, février gb p: 258 3 > | 
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morphe sur un domaine fini et fermé D, à connexion simple, dont la fron- 
tière C est une courbe continue, sans arcs coupures et sans points 
doubles. En elfectuant par l'intermédiaire de la :fonctionu= f(z), la 
représentation conforme du domaine D sur une surface de Riemann S 
relative à la fonction inverse z— f ,(u), nous obtiendrons un domaine 
simplement connexe A, limité par une courbe analytique F sans points 
doubles, qui est étendu sur un nombre fini de feuillets de S. La corres- 
pondance entre les deux domaines D et À est biunivoque. Pour construire 
la surface S, 1l faudra évidemment tracer sur le plan w les coupures y, 
correspondant aux points de ramification o; de la fonction inverse 
f-_\(u), et considérer ensuite les diverses branches de cette fonction qui se 
permutent autour des points p; Aux segments des droites yx, inté- 
rieurs à À, correspondront dans D un nombre fini d’arcs analytiques c,, 
issus des points R; où la dérivée /’(z) s’annule, et qui partageront ce 
domaine en un certain nombre de domaines partiels d que nous désignerons 
par cellules relatives à la fonction f(3). Toutesles cellules sont simplement 
connexes el ont au moins un arc frontière commun avec la courbe C. À 
l'ensemble E, formé par les points intérieurs à l’une des cellules d, corres- 
pondra biunivoquement l'ensemble de points &, intérieur à À, et appartenant 
au feuillet correspondant. Sur chaque feuillet de S on aura ainsi un domaine 
simplement connexe ©, limité par un nombre fini d’ares analytiques (appar- 
tenant à l'} et de segments de droites (appartenant aux droites y,). Étalons 
les feuillets de la surface S sur le plan w; nous aurons le théorème : 

Tuéorèue 1, — 1° La fonction f(3) est univalente dans chaque cellule d. 

2° Le caractère d'univalence se conserve aussr sur toute la frontière de d st 
tous les segments de droites Y,, qui lmuütent le domaine à correspondant à d, 
appartiennent à des coupures distinctes, ou st les segments relatifs à la méme 
coupure se projettent orthogonalement sur le plan u suivant des segments sans 
aucun point comnun. 

Deux points distincts de D seront dits homologues lorsque les points cor- 
respondants sur S ont même affixe. Ensuite, les contours de deux cellules d 
seront complètement homologues lorsque les courbes frontières des domaines à 
correspondants se projettent orthogonalement sur le plan &# suivant une 
courbe fermée, entourant une aire simplement connexe. 

TuéorÈème [T. — 1° S: les contours de deux cellules d relatives à la fonc- 
on f(z) sont complètement homologues, ou bien toute valeur prise par f(z) 
dans l'une est prise aussi dans l’autre, ou bien une valeur qui n’est prise dans 
l’une, n'est prise ni dans l’autre, frontières comprises. 
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2° Pour que deux cellules d soient homologues, il faut et il suffit que leurs 
contours sotent complètement homologues. 

3° Les cellules d, intérieures à D, seront toutes homologues st la projection 
orthogonale sur le plan u de la courbe frontière V de À est une courbe fermée, 
entourant.une atre simplement connexe. 

Les conditions introduites dans ces deux théorèmes sont nécessaires et 
suffisantes pour que les propriétés correspondantes aient lieu. Analyti- 
quement, la division effectuée a l'avantage de faire correspondre à chaque 
feuillet de S une cellule d, ce qui facilite la génération, par l’intermède des 
branches de f_,(u), d’un groupe fini G& qui permet de passer d’une cellule d 
à une autre. 

Taéorème Il. — 77 existe un groupe fini G dont les transformations per- 
mettent de passer des points de l’une des cellules d, intérieure au domaine V, 
aux points homologues d'une autre cellule. 

La subdivision effectuée ne jouit pas toujours de la propriété de minimum 
annoncée. Numérotons de 1 jusqu’à p (!) les feuillets de S sur lesquels est 
étendu le domaine A et désignons par l'; la frontière du domaine partiel à, 
situé sur le feuillet z. Projetons ensuite orthogonalement les courbes |’; 
sur le plan w et appelons ['; les projections correspondantes. Les courbes 
l; et l; , auront un nombre fini de segments y, communs. Sr, à l’excep- 
tion des points de ces segments, les courbes L': et F;, 
comunun, nous supprimerons tous les segments y, correspondants qui délimitent 
sur S les domaines à; et à;,, ainsi que les arcs c; correspondants dans D, 
obtenant ainst une seule cellule d;—d;+ d;_, et un seul domaine partiel 
sur S,0,—0;+0,,. Procédant ainsi avec tousles domaines à, (4 — », 
3, ...,p), nous obtiendrons une nouvelle subdivision du domaine D en cellules 
qui réalise le minimum du nombre des cellules univalentes d, car le théorème I 
reste encore valable. Dans le cas particulier où le domaine A est étendu sur 
deux feuillets de la surface S, se recouvrant partiellement au sens de Poin- 
caré, 1l est évident qu'avec la subdivision de M. Marty on aura trois 
cellules dans D, tandis qu'avec celle introduite plus haut, on en aura 
seulement deux, en général. 

. Ces théorèmes s'étendent aussi à des fonctions méromorphes dans D en 
utilisant la sphère de Riemann, qui pourra ainsi supporter la variable w et 
les divers domaines correspondant à D. 


n'ont aucun autre point 


(‘) Par un choix convenable des coupures yx (qui peuvent être mème des courbes 
continues), p peut être pris égal au nombre minimum des feuillets de toutes les sur- 
faces S sur lesquelles serait étendu A, 

C. R., 1930, 1" Semestre. (T. 190, N° 15.) 66 
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THÉORIE DES GROUPES. — Le troisième théorème fondamental de Lie: 
Note (*) de M: Êuie CarraN. 


1. D'après le troisième théorème fondamental de S. Lie, la condition 
nécessaire et suffisante pour qu'il existe un groupe d'ordre r admettant des 
constantes de structure données cyx,—=—0Cx;, est que ces constantes satis- 
fassent aux relations 


\!' “ . : 
(20) > Cijs Cskn  CjksCsin + ChisCsjn = O RARE k, R ea CA EATE 7e)e 


$ 


On connait de la seconde partie de ce théorème trois démonstrations, 
reposant toutes sur la construction effective d’un système de 7 transforma- 
tions infinitésimales indépendantes X,/ satisfaisant aux relations classiques. 

Les deux premières démonstrations, données par S. Lie en 1876 et 1888 (?), 
utilisent l’une la construction a priort des transformations infinitésimales du 
groupe adjoint linéaire (*), l’autre la théorie des groupes de fonctions due 
à S. Lie lui-même. Quant à la troisième, les éléments, comme l’a fait 
remarquer F. Engel, s’en trouvent dans un Mémoire de S. Lie datant 
de 1878 (*); elle repose sur la formation du groupe des paramètres, forma- 
tion qui revient à l'intégration des équations de Maurer (équations de 
structure de E. Cartan). Cette intégration, effectuée formellement par 
F. Schur au moyen de développements en séries (*), a été ramenée par 
F. Engel à celle d'équations différentielles linéaires à chose cons- 
tants Ce). 


(1) Séance du 3 avril 1930. 5 

(2) Sophus Lie ges. Abhandlungen, Bd V, Leipzig, Oslo, road Abbh. p- 74; 
Abh. XXIII, p. 554-557. 

(*) Elle n’est valable que si le groupe n’admet aucune en toi distinguée. 

(*) Sophus Lie ges. Abhandlungen, Bd V, Abh: IV, p. 78-84. Voir à ce us les 
‘remarques de F. Engel, mème volume, p. Édos 621. 

(5) F. Scaur, Zur Theorie der endlichen Transformationssrappen (Math. Ann, 
38, 1891, p. 263-286). OT aREe 

(*) F. Ensez, Die kanonische Form der Par amee D ose re -Ber,, LÈGE) 
p. 308-315). La méthode d'intégration de K. Engel ne diffère pas essentiellement de 
celle que j'ai indiquée dans ma Note : Sur certains systèmes différentiels dont les 
inconnues sont des formes de Pfaff (Comptes rendus, 182, 1926, p. 956- Este C'est 
à tort que dans cette Note je faisais remonter cette méthode à F. Schur. 
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2. En réalité les démonstrations précédentes ne prouvent pas l'existence 
d’un groupe partout régulier admettant la structure donnée. Il suffirait du 
reste, à ce point de vue, de démontrer l'existence d’une variété à l’intérieur 
de laquelle les transformations voisines de la trans formationidentique seraient 
partout définies et régulières, car ces transformations et celles qu’on obtien- 
drait en les multipliant entre elles un nombre fini de fois engendreraient un 
groupe répondant à la question ('). Îl en est ainsi lorsque les r transforma- 

tions infinitésimales, supposées connues, du groupe sont lnéaires (?). 
__ 3. Je me propose, suivant des indications sommaires que j'ai données 
dans un travail récent (*), de démontrer ici le théorème complet pour une 
structure éntégrable (*). Les équations de Maurer prennent alors la forme 


(2) ee > Cijs( oi; |. 
i<) 

_ On à en particulier w,—0; supposons, plus généralement, que les 
- combinaisons linéaires des w, ayant leur covariant bilinéaire nul sont les 
différentes combinaisons linéaires de w,, ..., w,. Il résulte alors des rela- 
tions (1) que les coefficients c;, ne sont différents de zéro que pour &<h. 

On peut satis faire aux équations (2) en posant 
i=, 51 
: A > P;(u,, .., Us) du; #4 est dus, 
ET 
les P,; étant des fonctions analytiques entières de leurs arguments. En effet, on 
peut d’abord prendre w;=— du; pour 1<h. Supposons la propriété démontrée 
pour 1,2, ...,5—1. La s" équation ( 2), si l’on pose 


ET De; U;j 5. 
(ARE MATE 


se réduit à. 


© = pa QC, ...; us)[ du; du;], 


(*) Cela montre en particulier que le théorème: démontré pour un groupe à para- 
mètres complexes, s'étend de lui-même aux groupes à paramètres réels. 

_(?) La première démonstration de Lie, lorsqu'elle s'applique, est donc, en même 
temps que la plus simple, la plus complète. 

- (5) La théorie des groupes ee et continus et l'Analysis situs (Mém. Sc. math., 
42, 1930, p. 18-19). 

(*) Cela signifie que le groupe, supposé d'ordre r, admet un sous-groupe invariant 
d' ordre r —1, celui-ci un sous-groupe invariant d'ordre r — 2, et ainsi de suite. 
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les Q;; étant des fonctions analytiques entières connues, et la dérivée exté- 
rieure du second membre étant identiquement nulle. On peut alors trouver, 


el d’une infinité de manières, pour w, une expression 
Î=S—1] 


al LT 
We Us > > RENE NU 


= | 


les R;; étant des fonctions analytiques entières. C- Q. F. D. 
». Cela posé, l'intégration des équations complètement intégrables 


OUR UN) ON UEAL), 


avec les conditions initiales w,= a; pour u;—0o, donnera le groupe des 
paramètres. Or elles fouruissent de proche en proche les #; comme fonc- | 
tions analytiques entières de ui, ..., U;, 41, ..., @&;, Ce qui conduit ainsi 
aux équations finies d'un groupe partout régulier opérant dans l’espace 
euclidien complexe des u;, la variété du groupe étant elle-même l’espace 
euclidien complexe des a;. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur la détermination des vitesses en 
fonction des tourbillons dans le cas du fluide à deux dimensions. 
Note de M. Nicozas TnéonorEsco. E 


C'est un problème déjà traité, par exemple dans le livre récemment paru 
de M. H. Villat (Théorie des tourbillons, p. 26, Gauthier-Villars, 1930). 

Nous allons, dans ce qui suit, reprendre la question suivant une voie 
différente que nous avons employée dans un problème de l'Élasticité plane 
ainsi que dans un autre de l'Hydrodynamique (*). 

Supposons que l’on connaisse à l'instant ? les tourbillons ©, représentés 
par des fonctions continues satisfaisant à une condition de Lipschitz dans 
les diverses régions contiguës qui constituent l’ensemble du fluide. (On 
peut avoir, à côté de telles régions, d’autres où les tourbillons soient nuls.) 

Le vase à deux dimensions, un domaine D, simplement connexe, limité 
par un contour simple C, est animé d’un mouvement donné. 

Sur le contour, supposons donnée une relation linéaire 


(1) a(s)u(s)+b(s)r(s)—c(s), 


(*) Voir Comptes rendus, 189, 1929, p. 565 et 960. 


OR Re NE Er ré EE S à à 
AS NSP LR 
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entre les composantes u, e de la vitesse, 4, b, c désignant des fonctions con- 
ünues données sur C. 


Les notations étant celles habituelles, e problème consiste en l'intégration 
du système - 


dP du M S 

TO 
(2 | Ou de 

de + dy 21 


\ 


avec la relation (1) comme condition aux lémites. 
Ce système montre que la fonction 


à (= r(z, y) Etu(x;7) ({—=zx+iÿ) 


a pour dérivée aréolaire la fonction {(æ, y). 
Une intégrale particulière 6; + 14, est donnée par l'expression 


: % 3 1 £() 
(on Ug + == cf = do), 
k RE Te RL de 


étant un point qui parcourt le domaine D. 

En effet : si {(æ, y) (') est dans les conditions de l'énoncé, l’intégrale 
double admet des dérivées partielles continues dans D, et sa dérivée aréolaire 
coïncide avec la fonction Ü(x, y). 

La connaissance de cette solution nous conduit à poser 


ÜU=u— uw, Ve pie pe 


et à ramener le système (2) à la forme 


fa OV. dÙ DU AVES 
qu dx dy dE dpi 


avec la condition suivante sur le contour : 


(5) LUN ON — bo: 


Or le système (4) montre que la fonction F(4) = V + est holomorphe. 
Le problème est donc maintenant ramené à la recherche de cette fonction 
satisfaisant à la relation (5) sur C. 


(*) Profitons de cette remarque pour introduire la restriction suffisante de satisfaire 
à une condition de Lipschitz, dans les données des deux Notes précitées. 
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C'est un problème connu, de M. Hilbert, qui admet une solution unique 
à deux constantes près ('). 

La connaissance de U et V entraine celle de w et ». 

Le problème, que nous avons traité, comprend celui de M. H. Villat, où 
l’on donne sur C la vitesse normale V,=— au + fiv, comme cas particulier. 

De même, celui où l’on connait la vitesse tangentielle V,= #6 — Bu. 
Quant à la restriction relative à la condition de Lipschitz, elle est suffisante 
pour que l'intégrale (3) admette des dérivées partielles du premier ordre 


continues en chaque point de D, circonstance qui est évidemment néces- 
saire. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur une méthode de calcul des sur faces de glissement. 
Note de M. Basile DEMTCHENKO. 


On peut étudier les surfaces de glissement des fluides parfaits soit par la 
méthode directe de Helmholtz-Kirchhoff, soit par la méthode de Levi- 
Civita et de H. Villa. Dans la présente Note nous généraliserons la question 
en résolvant un problème que nous appellerons problème mixte inverse. 
Ce problème présente une PORCNen de l’inversion du problème de 
Dirichlet (?). 

Soit Q un domaine plan (plan Z) extérieur à la frontière Ë, représen- 
table d'une manière conforme sur le domaine w extérieur au cercle uni- 


taire L (plan z). Nous dirons que l’on connaît les valeurs Ÿ — get _— —'h 


de la fonction harmonique Ÿ et de sa dérivée normale sur E si ee sont 
données le long du cercle L en fonction de l’angle polaire 0, Supposons que 
la frontière soit composée de plusieurs arcs À; et w;(1—1, 2,3, ...,n)et 
que l’on connaisse : 1° les valeurs g(0) que prend la fonction Ÿ sur le 
ne d : 
cercle L; 2° sa dérivée normale : — h;(0) sur les ares À, et 3° les parties w; 


de la frontière 5. Nous appelons « problème mixte inverse » le problème 
qui consiste en la recherche des arcs À; de la frontière X, et de la fonction 
harmonique Ÿ d’après les données susdites. Nous pouvons facilement cal- 
culer la fonction (x, y) harmonique dans le domaine w extérieur au 


, 


(1) Voir, par exemple, E. Picarn, Leçons sur quelques types dire d'équations 
aux De partielles, p. 86 (Gauthier-Villars, 1927). 

(2?) RraBoucnineky, Comptes rendus, . 1929, p. 6295 Dre Ibid, 180, | 
1029, P: TP 
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cercle L et se réduisant sur la frontière à g(0). Soient 


QG). ; Z=j(s) 


la transformation cherchée donnant la représentation conforme du domaine Q 


sur le domaine « (plan re) et d(T, VJ) la fonction harmonique qui 
prend sur la frontière Z des valeurs £(6) et dont la dérivée normale se 


réduit à A,(0) sur les ares À;. Soit V(æ, y) la fonction qu’on obtient en 
effectuant sur (T, V) la transformation (1). Les fonctions harmoniques Ÿ 
et V(æ, y) qui prennent les mêmes valeurs g(0) sur L sont identiques. 


On a 
ANSE dy dr 1 — 5 
2 ae ce )= pe ar AUX 
: D'où l’on déduit l'équation 
AVE Ex: 
(2) : PCR dr hi8) 
Introduisons la fonction : 
PES | 5 d2 e 
(3) = os (+ D)=si+i. s 
qui se réduit sur le cercle L à 
; ET eM 
IA — œ ——___—_—— 
(4) clos | 2 sin Ÿ a 


où © est l’angle que fait la tangente à la frontière X avec l’axe OX. Si l’on 
connait la relation qui fournit © en fonction de 0 sur les arcs w; du cercle, la 
recherche de la fonction F(z) se réduit à la recherche d’une fonction ana- 


lytique régulière à l'extérieur du cercle L, connaissant sa partie réelle sur 


les arcs w, et sa partie imaginaire sur les arcs À;. La fonction (2) est donc 
parfaitement déterminée (") et est égale à 


3 ; e RS CL NA LAS 
2) &=E [ ETES TE 


où c(t')= #, sur les arcs w; et c(1)—1#, sur les arcs À,. Ea fonction 


Pt) [I LL at (é— bij (&, N Pix L), 


rt 


(1). Comptes rendus, 190, 1930, p. 415. La solution de ce problème n'est régulière 
que si certaines conditions sont satisfaites. Voir à ce sujet l’intéressante Note de M. A. 
Siénorini, Comptes rendus, 190, 1930, p. 712, et son Mémoire des Añnali di Mate- 
matica de 1915 se série, 25, p. 253). 
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où a; et b; sont les points qui correspondent dans le plan £ aux extrémités 
des ares À;, est réelle sur les arcs w; et imaginaire pure sur les arcs À;. 
Une fois (2) calculée, on obtient la transformation (1) en intégrant (3) 


(6) D= [EE ete as. 


Supposons maintenant que deux ou plusieurs corps se trouvent placés 
dans un courant fluide uniforme à l'infini et que des surfaces de glisse- 
ment À; réunissent ces corps de manière que l’espace ( occupé par le 
liquide soit représentable sur w. La fonction du courant Ÿ(®, Y) doit 
satisfaire aux conditions suivantes : 1° — const. sur les surfaces w; des 


d « : ï 
corps ; 2° VU const. el — q,—= const. sur les lignes de glissement À; et 


3° GradŸ — const. à l'infini. Ce n’est qu'un cas particulier du problème 
précédent. Si l’on place l’axe Ox parallèle à la vitesse 7, du courant à l’in- 
fini, la fonction V(x, y) se réduit à 


; < Le ‘ 
(7) V(X, »=qu(r — à )sins. 
D'où l’on obtient 


(oi PACE à |sin{| sur les lignes de glissement 2;. 
L 


La solution générale du problème est donnée pa: la formule (5) où 


c(t)—=0 +er sur les ares 6); FES ENE 0 ) rene CT 


CHINE log 7° sur les arcs À;. 
1 
Il est nécessaire d'examiner après coup dans chaque cas particulier si la 
5 . ÿ ; UN MRUTCRE - ë 
solution ainsi trouvée ne comporte pas d’impossibilités physiques. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur les tourbillons alternés en régune non turbulent 
et en régime turbulent. Note de MM. P. Durix et M. Trissié-Souier, 
présentée par M. L. Lecornu. 


Nous avons montré daus une précédente Note (!} qué la loi de similitude 
I q 
dynamique s’appliquait aux périodes de formation T des tourbillons alternés 


HT 2, 


() Comptes rendus, 185, 1927, p. 1556. 
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Fig. 3 
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Fig. r. 
Aspect du fil examiné à tra- 
vers le disque du stroboscope. 


Aspect du fil non stroboscopé. 
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régime turbulent (cbsta des divers ) 


Nombre de Reynolds 


/000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 


. — Points expérimentaux obtenus pour des nombres de Reynolds compris entre 1000 et 10000. 
P : 


7 
à 
S 

015 
ÿ KES Régime turbulent 
a Ca] Légende 
Ÿ 

010 $ v obstacle de 7 mm 
S 60 
€ RE FE 0 

x ; » 4 
2 o : 110 


Wombre de. Fleynols 


. — La courbe moyenne tracée est la courbe de Strouhal du régime non turbulent. 
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de Bénard-Karmann qui prennent naissance dons le sillage de cylindres 
immergés. Nous avons également donné, pour des nombres de Reynolds 
inférieurs à 00, le tracé de la courbe de Strouhal S — /(R) obtenue en 


à : D ; 
portant en abscisses le nombre de Reynolds R — _ et en ordonnées le 


[e] 


Ù 


D 


paramètre de Strouhal S= wp 


VW étant la vitesse d’attaque du 


liquide, : son coefficient cinématique de viscosité, D le diamètre du 


cylindre. Nous avons par la suite poursuivi nos recherches pour des nombres 
de Reynolds supérieurs à 5oo. La mesure de la fréquence des tourbillons 


par observation directe devenant impossible, nous avons fixé à l’aval du 


cylindre et dans l’axe de la conduite un fil blanc de longueur convenable 
qui ondulant sous l’influence des tourbillons alternés permettait par une 
méthode stroboscopique de déterminer la fréquence de ces derniers (fig 1). 

D'ailleurs, afin de vérifier l’exactitudé de ce nouveau procédé nous l’avons 
appliqué pour des nombres de Reynolds inférieurs à 500 et les résultats 
obtenus ont été conformes à ceux résultant de la mesure directe de la fré- 
quence. 

La figure 2 donne l’ensemble des points obtenus pour des nombres de 
Reynolds compris entre 1000 et 10000. Le paramètre de Strouhal conserve 
comme on le voit, entre ces deux limites, une valeur constante voisine 
de 0,200. x 

La même méthode a été utilisée pour étudier la fréquence des tourbillons 
dans le régime turbulent naturel, régime obtenu, dans une conduite 
de 30° de diamètre, après un parcours des filets liquides égal à 50 fois le 
diamètre de la conduite. La vitesse moyenne dans l’axe était déterminée par 
la méthode chrono-photographique de M. Camichel. On voit sur la figure 2 
que dans les conditions où nous nous somme placés, il n’y a aucune diver- 
gence systématique entre les résultats obtenus dans les deux régimes. La 
mesure directe des tourbillons en régime turbulent naturel, pour des 
nombres de Reynoldsinférieurs à 500, confirme ce rèsultat ( fig. 3). Comme 
on peut s’en rendre compte, les mesures dans ce régime sont beaucoup 
moins précises qu’en régime non turbulent, mais tous les points se dis- 
posent bien autour d’une courbe moyenne qui est celle du régime non 
turbulent. “RÉe es 


“ 
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MÉTROLOGIE. — Corrections alcoométriques pour les températures au- 
dessous de 0 C. Note (') de MM. F. Borpas et E. Rogens, présentée 
par M. d’Arsonval. (Extrait.) 


Nous nous sommes proposé d'établir des tables de corrections alcoomé- 
triques pour les températures comprises entre o° et — 3o°C., en nous limi- 
tant à l’alcool absolu et aux dilutions à 95-90-85-80 pour 100 en volume. 
Nous avons employé 4 alcoomètres de précision au -— de degré. 

L'appareil dans lequel nous avons opéré comprenait un vase calorifugé 
de grande capacité contenant de l’acétone refroidie avec de la neige carbo- 
nique, au milieu duquel se trouvait l’éprouvette cylindrique contenant les 
300" de liquide alcoolique en expérience; nous disposions ainsi d’un 
grand volant de température. La température du liquide alcoolique et 
celle du liquide réfrigérant étaient déterminées au moyen de deux thermo- 
mètres à toluène gradués d’après l'échelle normale du thermomètre à 
hydrogène. L’acétone était refroidie à une température bien inférieure à 
celle choisie pour l'expérience, puis nous laissions la température remonter 
graduellement, en ayant soin d’agiter le liquide alcoolique et le liquide 
réfrigérant, afin que les échanges de chaleur se fassent dans toute la masse. 
La première observation était faite à — 30°C., ensuite à des intervalles de 
température déterminés, avec vérification à + 15° du degré réel. 

Nous avons obtenu une série de courbes, représentant d’une part la 
variation de la densité apparente (donnée par un instrument contracté) 
avec la température pour différentes teneurs en alcool, d'autre part la 
variation de la densité apparente avec la teneur réelle en alcool, la tem- 
pérature restant constante. C’est en nous basant sur ces.courbes que nous 
avons établi la table de la force réelle. 

De l'alcool absolu du commerce redistillé à été purifié en détruisant les 
traces d’aldéhydes suivant la méthode de Winkler à l’oxyde d'argent. Les 
dernières traces d’eau ont été enlevées par le calcium métallique. Quant 
aux dilutions, elles ont été établies pondéralement. 


(*) Séance du 17 mars 1930. 
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MAGNÉTISME. — Le moment magnétique du noyau de l'atome. 
Note (') de M. J. Doreman, transmise par M. Pierre Weiss. 


Les données récentes de la spectroscopie semblent démontrer que les 
noyaux atomiques ne Por UE pas de moments magnéliques autres que 
ceux de l'ordre de grandeur de === magnéton de Bohr. Mais comme cette 
conclusion provient de données assez compliquées et qui se rapportent pour 
la plupart à des atomes dont les noyaux complexes contiennent un grand 
nombre de protons et d'électrons, il semble intéressant de soumettre 
celte proposition à l'épreuve de données purement magnétiques el notam- 
ment de celles qui se rapportent aux atomes légers. | 

Si l’on suppose que le noyau possède un moment d’un magnéton de 
Bohr (M,) et si l'atome en question se trouve en solution, nous pouvons 
calculer a priori la susceptibilité paramagnétique 7; provenant du noyau 
(loi de Curie). Prenant l’atome à étudier dans un état où ses électrons 
périphériques forment un édifice diamagnétique dont la susceptibilité 7, 
peut aussi être calculée a priori, nous pouvons comparer y = ;+ 7, avec 7 


obtenu expérimentalement. 

Nous appliquons ces calculs à L1CI où les ions Li‘ existent dans les deux 
variélés isotopiques Li (6) et Li (7) dont le premier possède 3 électrons dans 
le noyau et l’autre 4. Si les lois de la combinaison des électrons pivotant 
entre eux sont les mêmes dans le noyau et à la périphérie, nous pouvons 
nous attendre à ce que le noyau de L1 (6) possède un moment de 1 M,. Le 
Li (6) est présent à raison de 6 pour 100 seulement. Nous calculons 7. 
de Lit et de CI par une méthode analogue à celle de Cabrera (?) en nous 
basant sur les données expérimentales de la susceptibilité des gaz He, Ne 
el Ar. Nous obtenons ainsi pour T1 CI (température 300° abs.) : 


LOI CABLE es RE ARE TER PE OU DH 
over Caleulé SEM (6) passer MES RP EEE" +43,72 
VO. emesUre | Rascal (CITE een RÉTRTUR rt er DEA — 94,9 


On peut en conclure que ni le Li (7), ni mème le Li(6)ne possèdent de 
moments d’un M,. Il semble que si le noyau du 11 (6) pos éqe quelque 
moment magnétique, celui-ci ne pourrait guère dépasser -: M. 


) Séance du 24 mars 1930. 
?) Journal de Physique, 6! série, 6, 1925, p. 241. 
) 


2 


Comptes rendus, 158, 1914, p. 97 


» 
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De la même façon on peut montrer que ni Be** qui contient 5 électrons 
dans le noyau, ni C qui en contient 6, ni N qui en possède 7 n'ont de 
moments magnétiques dépassant + M, : autrement ils devraient être forte- 
ment paramagnéliques dans les états où les électrons superficiels forment 
un édifice diamagnétique; or ils sont tous diamagnétiques, avec des 7 com- 
parables à ceux des gaz rares VOISINS. 

On démontre donc ainsi que les atomes contenant dans leurs noyaux 2, 3, 
à 9, 6, 7 électrons ne possèdent pas de moments magnétiques supérieurs 

— ue Cela veut dire que Le moment de l’électron pivotant ne se manifeste 
ne dans le noyau. Cette conclusion s'accorde avec des données spectro- 
scopiques. 

Ce fait expérimental peut être expliqué de trois façons différentes : 

1° Les moments des électrons pivotants sont compensés dans le noyau 
d’une façon quelconque. Ceci est possible, par exemple, si dans le noyauils 
sont reliés par les forces magnétiques | comme l’a supposé J. Frenkel('}[. Ce 
point de vue me semble Le plus probable. 

2° Les électrons dans le noyau perdent leur moment magnétique propre 
comme l’ont supposé Heitler et Herzherg (?). 

3° Les électrons n’existent point dans les noyaux des atomes| D. Iwanenko 
et V. Ambarzumian (*) ont développé une théorie de cette nature, se basant 
sur les dernières idées de Dirac (*)|. 

La théorie du noyau doit tout d’abord résoudre ce problème fonda- 
mental. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur la préparation du thallium par électrolyse 
de ses oxydes. Note de M. L. Axprigux, présentée par M. G. Urbain. 


Les oxydes de thallium étant très volatils, il n’est pratiquement pas 
possible de les électrolyser seuls, à l’état fondu. Fa les dissolvant, vers 4900°, 
dans l’anhydride borique ou ve les borates, on obtient des RE stables, 
clairs et homogènes, dont l’électrolyse est facile; c’est ainsi que j'ai été 
conduit à une nouvelle méthode de préparation du thallium. 

J'ai employé dans mes essais le peroxyde brun hydraté qui, par disso- 


1) Zeitschrift [. Phys., 50, 1928, p. 254. 

) Naturwissenschaften, 17, 1929. p. 673. 
3) Comptes rendus, 190, 1930, p. 582. 
) 


it 
(C 
( 
(*) Proc. Roy. Soc., À, 196, 1930, p. 360. 
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lution, passe à l’état d'oxyde thalleux en abandonnant l’eau et une partie 
de l'oxygène qu'il contient. 

Les expériences ont été faites en utilisant le dispositif dont je me suis 
servi dans mes recherches précédentes (!), le creuset de charbon jouant le 
rôle de cathode, l'anode étant constituée par une baguette centrale en 
charbon de cornue ou en graphite. Le tableau suivant résume ces expériences 
et les résultats qu’elles ont donnés. 


INCE Tension Intensité 5 
des Temp. moyenne moyenne Poids 
essais. Composition des bains. °C: REV A. Durée: de TI. 
min g 
La Io ROSE LB RE Red on 00 2. - 20 17.0 
2: HO TÉOEEKEBIOT ETC re 899 40 20 60 Dos 
SL MO PRO INa BOT SR AA 880 25 20 Go 20,3 
LCA To LPO ENEPB ORENARES TRS 900 3,0 22 60 24,3 
D 10 OC SB OL POESIE porn 4.0 21 6o 26,2 
6: 1/10 TPO + 2B20% +MgO+Mer?. 980 FR 20 6o 23,0 
7... 1/10TPO + 2B0% +CaO + Cal: 920 5,8 29 CDN 0 
8. 1/10 Tl°O + 2B°0% + BaO + BaF°., 950 5,5 »2 6o 19,7 
9. 1/10 TO + 2B?0* + ZnO + ZnF?’.. 920 6,0 22 6o - 
10. 1/10 TO + NaB'O7+ NaF+Zn0... gso 250 21 60 20,9 


A la fin de chaque essai, alors que le bain est encore liquide, le creuset 
est incliné de façon à réunir en un seul régule les globules de thallium 
séparés. Après refroidissement, le creuset est brisé, le régule est détaché de 
la masse solide, et celle-ci est traitée par l’acide chlorhydrique pour isoler 
le bore et les borides qui ont pu se former. 

Dans l'essai n° 1, où l’oxyde de thallium est dissous dans l’anhydride 
borique fondu seul, à bain est très visqueux et peu conducteur : la tension 
déjà grande au début (13 volts) s'élève rapidement au fur et à mesure que 
l’oxyde est décomposé et l'intensité, réglée d’abord à 20 ampères, n’est 
plus que de 2 ampères après 20 minutes. 

Avec les boratés alcalins (essais n° 2 et 3) ou les mélanges de borates et 
fluorures alcalins (essais n° 4 et >)les bains sont plus fluides, la tension 


plus faible et le rendement plus élevé que dans le cas précédent ; ce sont eux 


qui m'ont donné les meilleurs résultats. 


Dans les bains formés de borates et fluorures alcalino-terreux (essais 
n*6, 7 et 8) les électrolyses nécessitent des témpératures et des tensions 
plus élevées. D'autre part, les rendements sont plus faibles, earune notable 


(:) Annales de Chimie, 12: 1929, p. 423-007. 
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partie de l’oxyde échappe à l’électrolyse : en outre du thallium, on recueille 

* soit du bore (essai n° 6), soit du borure de calcium (15,30 dé CaB° dans 
l'essai n°7), soit du borure de baryum (35,50 de BaB dans l'essai n°8). 
Le métal ne contient ni magnésium, ni calcium, ni baryum; le bore et les 
borures obtenus sont exempts de thallium. Le thallium, séparé dans la pre- 
mière phase de ces expériences est donc resté à 950°, au contact du bore el 
des borures qui ont pris naissance dans la seconde phase, sans réagir. Ces 
résultats sont d'accord avec toutes les tentatives infructueuses faites jus- 
#4 qu'à présent, notamment par Giebelhausen (!}, pour combiner le bore et le 
à thallium.: 

Dans l'essai n° 9, où Poxyde de thallium est dissous dans un mélange de 
borate et fluorure de zinc, je n’ai pas recueilli de thallium; du zinc se 
sépare sur la paroi intérieure du creuset cathodique et vient brüler à la 
surface du bain. Cependant, dans l'essai n° 10 où l’oxyde de thallium et 
DS. l’oxyde de zinc sont dissous dans un mélange de borate et fluorure de 
sodium, les deux oxydes sont décomposés. La majeure partie du zinc séparé 
Ne | brûle comme précédemment, mais on trouve, au fond du creuset, un régule 
| formé d'un alliage de thallium et de zinc, ayant à peu près la composition 
de l’alliage obtenu directement par Carstanjen (Journ. für prakt. Chem., 
92, p. 278) en fondant ensemble du thallium et du zine (86,2 pour 100 TI 
et 13,8 pour 100 Zn). 

En résumé, les recherches précédentes montrent que l’on peut préparer 
le thallium pur en électrolysant ses oxydes dissous dans l’anhydride borique, 
dans les borates alcalins, ou dans les mélanges de borates et fluorures alca- 
lins ou alcalino-terreux à l’état fondu. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les mélanges de vapeur d’iode et de divers solvants. 
Note de M. Marcez CHATELRR présentée DA M. G. Urbain. 


= 


LE de sait que le spectre d'absorption des otstion d’ dd dépend de la 
_nature du solvant : la bande qui se trouve dans la partie visible du spectre 
est plus ou moins déplacée mais garde son allure générale. Au contraire la 
partie ultraviolette est le plus souvent complètement modifiée d’une série 
de solvants à l’autre. | | 
Nous avons observé un héros analogue sur les vapeurs : le spectre 


(*) Gresecnausen, Zeits. anorg. Chem., M, 1915, p. 262. 
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d'absorption des gaz provenant de la Yaponranon à 90° d’une solution 
d’iode dans le Penn présente une bande n’appartenant ni à la vapeur 
d'iode ni à la vapeur de benzène. 

Nous avons été conduit à supposer que, dans ces conditions, il subsistait 
encore une association moléculaire et nous avons pensé qu'il serait possible 
de la mettre en évidence par des mesures de densités gazeuses. 

Nous avons employé la méthode de Meyer et pour chaque solution le 
résultat est donné sous la forme du volume spécifique V relatif à un gramme 
de solution. { représente le poids d’iode contenu dans un gramme de solu- 
tion, V, est le volume spécifique relatif au solvant pur. 


Solvant. (22 VS: à av. 
Benzene ee re CURE O,O0OUAI  Ce250 280 3,8 
à ll / 
Alcool méthylique.,....... 0°,0126 6148, 055 16,6 
3 I 19 , 1 ë / ; 
Alcool éthylique :.......7 0,0100 473,8 190 1E,2 
Yi 47 | 
Alcool:propylique. 1. "0% 0,00382 369,8 370 3,8 
AICÉLON ESA RS are Ie 0,000 356 370 07 
9 / 9; 
; DATE ; É es ; 
NU EU CET ET (CASE ARE 0,0049 272 DÉTO ( 


dV représente la différence V,(1— #) — V qui s’est toujours montrée posi- 
tive alors qu’elle devrait être négative si la phase gazeuse se comportait 
comme un mélange. 

Il. La contraction observée provient sans doute du fait que chaque 
molécule d’iode est entourée d’un cortège de molécules de solvant. 

En supposant que toutes les molécules [? sont entourées du même 
nombre de molécules de solvant et en exprimant que le volume mesuré est 
la somme des volumes occupés par le solvant resté libre et par l'association 
moléculaire formée que l’on suppose se conduire comme des Ne parfaits à 
la température de l'expérience (100° C.), on trouve 

M dv 


DES 
22/00 X 


(M représente la masse moléculaire de l’iode, n le nombre de molécules de 
solvant associées à une molécule d’iode). 
Le calcul de cette formule donne le tableau suivant : 


Bénzenenriin tr ME ER RER ES 10 
Alcoolaméthy qe Re RE RE 14,9 
ATCOORELRVIQUERERE OR NE PEER 13 
ANCOOLÉPrOPY QUELLE PR RTS TER) 
ACÉLOME ETS Me reed e dede Le NME CRT Sie 12 
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On voit qu’on obtient ainsi des valeurs voisines de nombres entiers. 
HIT ::D: après la théorie cinétique des gaz, le libre parcours moyen de 
molécules M en présence de molécules M’ bien plus nombreuses est en pre- 


r 


LE SAR ; : ; M à 
mière approximation proportionnel à »— re r Nous avons mis dans 
un tableau les valeurs de 2, de n et de (nm). 

Benzenes sis st RD Re 0,485 10 4,80 
Afcoométhyliques#+ 11, 5e 0,330 AA) 1,99 
Alcoutethy que sr tee nee 0,309 13 9,1 
Mcoobpropyhiquer ere 0,437 en 4.92 
ACeLON ES A ne Len Ne 0,432 12 Vel 
526 9 1 


Nous voyons donc que le nombre de molécules associées est proportionnel 
à l'inverse du libre parcours moyen, c’est-à-dire proportionnel au nombre 
de chocs par seconde entre les molécules d’iode et les molécules du solvant. 

On peut donc penser que les choses se passent de la façon suivante 
lorsqu'une molécule de solvant arrive au contact d’une molécule diode elle. 
est pour ainsi dire happée et maintenue jusqu’à ce qu’elle soit chassée par 
le choc d’une autre molécule. * 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur quelques transformations produites par des phéno- 


mènes d'adsorpuon. Note de MM. Rene Dusrisay, RENÉ an et 
CuarLes Asrier, transmise par M. Henry Le Chablis 


Lure { ï : à 
Considérons plusieurs corps A, B, CG, ... qui, mis en solution, sont sus- 
ceptibles de réagir suivant l’équation chimique 


AR CR RCE DE: 


Si l’on introduit dans la solution une quantité notable de.matière poreuse 
ou pulvérulente, susceptible d’adsorber les divers corps A, B, C, ..., 
F, G, ..., l’état final du système sera modifié suivant la capacité de fixa- 


ton relative des diverses substances dissoutes. L’un de nous a mis en évi- 


dence les déplacements produits de la sorte dans le cas de certaines réac- 
tions équilibrées (!) : nous nous proposons de montrer que des phénomènes 


(JR. Dusrisay et Bravarn, Comptes rendus, 185, 1927, p. 385. — R. Dosrisay et. 
Desprousses, /b1d., p. 1035. : 
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analogues sé manifestent lorsqu'on met des solutions d’acide phosphorique 
au contact de solutions dé différentes bases (potasse, ammoniaqué ou 
chaux). Les réactions sont alors totales lorsque l'acide est en excès, réver- 
sibles dans le cas contraire. | 


A æ% d’une solution N/20 d'acide phosphorique, nous ajoutions (100 — x)" de 
solution basique équivalente : sur la liqueur ainsi obtenue nous déterminions la valeur 
d’un certain nombre de constantes physiques (résistance électrique, potentiel d'hydro- 
gène, température de miscibilité avec le phénol) (1). Les mèmes mesurés étaient répé- 
tées sur des liqueurs identiques, mais maintenues pendant 24 heures au contact de 5* 
de substances pulvérulentes pour 100% de solution. Les résultats ‘btenus sont consi- 
onés dans le tableau suivant : 


æ = volume de solution phosphorique. : LG 
100 — volumes de solution basique: 

R — résistance de la liqueur en unité conventionnelle. 
pli — exposant d'hydrogène de la liqueur. | 

:T — température de miscibilité avec le phénol. 


x“ 


Acide phosphorique el potasse. 


æ = 80: a} ; TT = A. 


Nature "à EE  — 
de l’adsorbant. ne pH: 1 2 R. pH. 1 
Néant: ee RCE OS HO ALOESCE TOMBA OOEA 072 SC HLON 20 0000 
KaobDe Re PRE MONS 0,485 T0" ‘1,27; 00 0,72 X 10° EN 
Kieselauhie the 0:48 X 10° Ne 00 1PNOx STE ATO NE DT LO NE SCAN 
Noltantmale es ere » 3:20 260,0 0,09 <X 1021 D, 484-080 
l 
ï j Mat 
Nalure — 
de ladsorbant. , R. pH. Le 
Neanter Rae rie OO ON ENT 68,3 
Ka ONE ASE EL A EU ere 0,60 X 10? » » 
Kieseléuhrs eee » D 00 Eu) 
Noir animal......:: Ha SO OO NLO TLO 68,1 
Acide phosphorique + ammoniac. S 
dœ'—'50: Ey 
Nature NÉE AN RE PR ARE Le SD CU 
de l’adsorbant. ï R. pi. LE: à FOR pH te 
NORTH AA NES OSEO: ÿ ‘ POP CIO M DRO » 
KO Se Tr RARE 0,82 X 10°? » » 0,65 %X 102 0 » ÿ 
Kieselennrrc rame 0,80 X 10° » » Q08 LOENON 02 » 
Noiriémemali rec 2er 0,78 X 107 » » 0,66 x 10? 4,68. » 


() R. Dusrisay, Ann. de Chimie, 9° série, 17, 1922, p. 292. 


« 


 SÉANGE bu Ta RL 1930. 


Acide phosphorique +- chaux. 


RAR RE ; re æ = 80. | æ = A0. 
MEL Näturé Le £ = A © 
__ deladsorbañt | RE pH. 1 R. pH. FRS. 
Né EE AP M nat Lon Mo8E:-00 4 | 2,32 +10! » » 
D NOORRN RE DT D CAD, un 59.2 2,20 X 10° » ) 
Kaolin.. 48 è -. 69 ; 
_ Kieselguhr PASSER VOD OA Se TO? 1529 00 :1 DETO CLOSE pe * 
Er Noir animal RARE OO LORS NID OMR ATOS 2 DARADICUIOE » » 
# | Ra 30 
È 12 Li = . 
FAURE Dr gl “ x Nature : 2 mm ait r—— 
GR PRE de ladsorbant. R. pH. ir 
MORE CRU S À CET TRE ES PART RE CD T0" “y 67,9 
LCI MORE DEN 0,49 x 10 » 63.4 i 
‘ Ve AKieselguhr esse 2 L9 047 10° ù 65,2 
“ Noir ARMES ex 0,39 X 10° 1.38 66 


La variation de constantes physiques établit nettement les changements 
intervenus du fait des phénomènes d’adsorption. 
On pouvait prévoir que ces changements pourraient être mis en évidence 
_ par des déterminations analytiques dans le cas de l’action réciproque de 
+ lagide: phosphorique sur la chaux puisque alors des précipités insolubles 
ae prennent naissance et que, En conséquence, la proportion d’acide phospho- 
rique restée en solution varie. ! 
| Fe De fait, nous avons mis en présencé 40°" dune solution Fe phos- 
AT phorique ét 6o°* de la solution correspondante de chaux. Aprés filtration, 
il restaiten solution 683"*,6 d’acide phosphorique par litre. Cenombreétait 
à élevé à ne 760,4 € en présence de kieselguhr, et réduit à 16"*,14 en présence 
= de noir animal. Si l’on versait la liqueur acide et la solution de chaux ‘dans 
des proportions correspondant rigoureusement à la formation du phosphate 
tricalcique (25 de solution acide pour 75 de liqueur de chaux), on trouvait. 
en solution 54" d'acide phosphorique par litre, Go": en NE de kaolin, 
LE en men de kieselguhr et. 15 devant le noir animal (|! ). 


em? 


LI JE” 


(1) Cette dernière détermination à été faite par la méthode colorimétrique. 
AU TIRER Ne < y x qe “ és ë 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Les propriétés spectrales du benzoate en fonction de 
la concentration de sels neutres. Note de MM. F. Vrès et N. Ryvesos, 
présentée par M. G. Urbain. 


Dans une série de publications antérieures ("), on a étudié l’action des 
sels neutres sur diverses matières colorantes susceptibles de présenter des 
virages de couleur en fonction de la concentration de ces sels; l’examen 
spectrôphotométrique de ces indicateurs a conduit à définir un certain 
nombre de propriétés des solutions de sels neutres, réunies sous le terme de 
massivité, et pouvant se traduire par la formation de combinaisons com- 
plexes entre le sel et la matière colorante. L 

Nous avons cherché si de tels phénomènes ne dépassaient pas le cadre 
de ces indicateurs el si une molécule organique quelconque n’était pas 
susceptible de présenter des phénomènes du mème ordre. Nous avons ainsi 
étudié la structure de lacide benzoïque, par voie spectrophotométrique 
ultraviolette, dans des solutions de KCÏI de concentrations échelonnées. La 
méthode suivie a été exactement du même type que celle employée précé- 
demment pour l'étude des modifications moléculaires des corps organiques 


en fonction du pH (2) : on à défini le rapport des absorptions pour deux 


pr col.(L/E, \: AS é 
longueurs d'onde différentes © — col: QU ‘1, et l’on a exâminé ses varia- 
î col. (1/6) 

Lions en fonction de pX (log. négatif de la concentration en sels neutres), à 


pH constant. 


Conditions crpérimentales. — Les solutions ont été réalisées au moyen de benzoate 
de sodium pur que l'on à dissous à concentration constante dans des’solutions de KCI 
de pX échelonnées entre la saturation et l’eau distillée; le K CI avait été purifié par 
cristallisations successives, l’eaù employée étant de l’eau bidistillée dans le quartz et 
bouillie finalement dans le quartz pour éliminer les traces d'acide carbonique. Le pl 


(1) VLës, Comptes rendus, 185, 1927, p. 644. — Viès et Gyx, Zbid., p. 946. — 
Viès, Gex, Reiss, /bid., p. 1127. — Ve Gex, Rriss, Mémoires sur les propriétés 
optiques de certaines matières colorantes susceptibles de changer de couleur dans 
les solutions de sels neutres et sur les indicateurs de massivité (. are Phys. brol., 
6, 111, 1928, p. 141-223). 

(2) Vuës, Notes sur la mesure spectrophotométrique du pH (Arch. phys. biol., 
1924, p: 285-321). — VLiès et Gex, Absorption ultraviolette en fonction du pli . 
quelques acides organiques envisagés à la manière d'indicateurs ultraviolets (Arch. 
Phys: biol., 5.1, 1926, p..62-77). 
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a élé vérifié (tout au moins dans les solutions les moins concentrées) comme constant 
aux environs de 6,3-6,5. À partir-de l'introduction du sel solide dans la solution 
de KCI, on a laissé le système en repos pendant 21 heures pour permettre l'équilibre 
des complexes éventuels; les essais ont montré en effet qu'il y avait une maturation de 
la structure spectrale à partir de l'introduction initiale du sel solide. 

La mesure spectrophotométrique ultraviolette a porté sur les absorptions de À 256% 
et À273"4; l'action photolytique de l'ultraviolet, qui n'eut pas été négligeable, à été 
évitée en prenant les'spectres avec une fente de spectrographe élargie et un temps de 
pose très raccourci; la mesure totale comportait pour une solution une exposition 
maxima de 11 secondes. 


; te de PCI): 
Dans ces conditions l'étude du rapport 9 — col (Ion 
P— col.(1/1). 


des solutions de KCI, à pH 6,3-6,5, montre une série de sinuosités carac- 
téristiques témoignant d’une variation dans les propriétés du système (voir 


en fonction du p\ 


1,4 


Xe a 1 2 3 4 
Variations: du rapport d'absorption + pour À 256m4 et 273mt, du benzoate de Na dans des solutions 
de KCI de concentrations échelonnées (pX = — log concentration de KCI). 


Courbe calculée. 


la figure). Si l’on se réfère aux méthodes d'analyse de pareilles courbes 


: qui ont été données à propos du pH ("), ces sinuosités signalent l'existence 


(1) Vuës et Gex, Sur les modifications spectrales des corps organiques dépendant 
du pH et sur les présentations mathématiques des fonctions qui relient les rapports 
d'absorption au pH (Arch. Phys. biol., 6, 1927, p. 69-91). 
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de 5 états différents successifs, dont deux (correspondant aux pX les plus 
forts) représentent nécessairement le benzoate dissocié et le benzoate non 
dissocié. La sinuosité correspondant à l'intervalle pX 3 à pX 1,5, très 
constante de propriétés, est compatible avec une relation de massivité 
analogue à celle trouvée pour les matières colorantes : 


pX —pM + 4, log. “à _ ; 
où pM est l'indice de massivité (— 2,02); K,, K:, K,, K; les constantes 
d'absorption des constituants limites pour les longueurs d’onde considérées, 
a, — 0,492, et o le rapport d'absorption qui est la variable choisie. La si- 
nuosité suivante entre pX 1,5 et pXo,5, moins stable etexagérant d’ailleurs 
ses propriétés par action de l’ultraviolet, peut correspondre également à 
une loi du même type, avecpM,—1, 04 et a, — 0,307. Si l'on utilise l'in- 
terprétation de cette formule, que nous avons donnée antérieurement (!), le. 


1 5 » : RE ANA è 
terme = exprimerait un’ coefficient de complexité de la combinaison éven- 


ñ , 1 . L 
tuelle entre le sel et la molécule dissoute; or — est sensiblement 2,0, et S 
1 


ô 


est très voisin de 3. On aurait donc successivement des complexes (2KCI, 
1 benzoate) et (3KCI, 1 benzoate). Certaines des solutions de pX très bas 
ont montré un phénomène Tyndall, ce qui laisse entendre que la formation 
de complexes doit éventuellement pouvoir aller jusqu’à l’état colloïdal. 

Les faits actuels élargissent donc le domaine des propriétés de massivité 
que nous avions signalées antérieurement. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence du traitement des aciers dans les solutions de 
phosphates complexes avec finition, sur leurs qualités d'isolement électrique. 
Note de M. JEAN Couror, présentée par M. Léon Guillet. 


J'ai décrit (?) le traitement chimique des alliages ferreux dans des 
solutions de phosphates complexes et montré l'efficacité de la prasnon 
ainsi obtenue contre la corrosion. | 

Des essais de dépôts électrolytiques sur ces surfaces phosphatées n'ayant 
pas donné de bons résultats par suite d’une mauvaise conductibilité super- 


(1) Vuës, Arch. Phys. biol., 6, 111, 1928, p. 153. — Vièset Gex. lbid., p. 175. 
(2) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1041. À 
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ficielle, j'ai cherché à préciser la valeur de l'isolement ane présenté 
par cette protection, 


J'ai utilisé pour cela de la tôle d’acier doux, de 2 de millimètre d'épaisseur ; 
quatre plaques ont été traitées sur leurs deux faces dans ces solutions de 
phosphates ; deux d’entre elles ont été finies (!}) à l’aide d’un vernis isolant 


_ à base d'huile, l’une sousune couche très mince(de 2 de millimétre environ ), 
. l’autre sous une couche plus épaisse (de de millimètre environ); les deux 


à 


2 à = de millimètre d’épais- 


autres plaques ont été finies à la bakelite (de 


_seur). 


Enfin, comme Lerme de comparaison, j'ai utilisé une plaque d’acier 
doux, de # de millimètre d’ RAR comportant sur une de ses fâces une 


x 


couche ide de vernis (2 à nn de millimètre d° épaisseur ), et sur l’autre 
une feuille de carton isolant, de ? de millimètre d'épaisseur environ, iden- 
tique à celui employé dans jantes électrique. 

Les essais effectués ont porté sur : 

1° La rigidité diélectrique ; la plaque était placée entre deux électrodes 
planes circulaires à bords arrondis, de 15"" de diamètre; entre ces élec- 
trodes, était appliquée une tension alternative de fréquence 5o périodes par 
seconde, qu'on faisait croître progressivement jusqu’à la disrupture ; 

_2° La résistance d'isolement ; la résistance transversale des éprouvettes 


_était mesurée par la méthode de déviation comparée, en plaçant les plaques 


entre deux électrodes circulaires de 5°"?,1 de surface, sous une tension con- 
unue de 300 volts. 

Enfin tous ces essais ont été réalisés : 

a. Sans traitement préalable, les éprouvettes étant bien sèches ; 

b. Après séjour des éprouvettes pendant 24 heures dans une atmosplière 
safurée de vapeur d’eau. 

Les résultats sont résumés dans le tableau ; ils représentent, pour la rigi- 


dité diélectrique, la moyenne de quatre ou cinq déterminations. 


(1) J'avais déjà indiqué, mais suecinetement, dans ma première Note, que les revète- 
ments cristallins de cés phosphates avaient le pouvoir d'absorber des finitions à base 
d'huile, de lanoline, vernis, laques, bakelites, ete. : ces finitions permettent de perfec- 
tionner encore la tenue à la corrosion et d'améliorer l'aspect extérieur tout en 
prenant elles-mêmes, grâce au support de phosphates, üne adhérence tout à fait 


_ remarquable; cette Dhs de phosphates ne présente pas, en effet, de solution de 
. continuité avec le métal sous-jacent : elle pénètre au cours du traitement dans les 

joints des cristaux métalliques superficiels, réalisänt ainsi une sorte de cémentation 
| impliquant un excellent accrochage, 
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Les conclusions peuvent s'énoncer comme suit : 

° La tension efficace de percement, trèssensible à l'écart entre eee 
reste denis élevée avec l'isolement au carton (2"" d'épaisseur contre + à + de 
millimètre), même à l’état bamide ; on note d’ailleurs-que la ie da 
mesures d'un point à un autre des plaques traitées aux phosphates est moins 
bonne qu'avec le carton, en raison de l'influence relative nettement plus 
grande des irrégularités d'épaisseur; par contre l'humidité ne fait pas 
varier sensiblement la tension de percement alors qu’elle tombe de plus de 
moitié avec les cartons; 

2° La résistance d'isolement à l’état sec, déjà nettement plus grande que 
pour le carton avec la finition mince de vernis, devient encore plus consi- 
dérable avec ie vernis épais et surtout la bakelite ; à l’état humide, la supé- 
riorité de la protection par traitement aux phosphates et finition devient 
énorme ; on note encore l'insensibilté de la bakelite à l'humidité, alors 
qu'une réduction appréciable d'isolement apparaît pour les vernis. 


Tension efficace ' 
de percement. Résistance d'isolement. 


TT RE Te ER 
Type d'éprouvette. État sec. Etat humide. Stat sec. Etat humide. 
$ FR Vernis mince 2.679 50 50000 3000 
Plaques traitées ÉURTRRT Ca Fe / 
Vernis épais... 880 679 00 000 10000 
P 7 | 
aux phosphates à 2 L L à 
AT Bakelite....,1.. 1380 1390 900 000 900 000 
avec finition : ÊESS ET D 
Bakelite.. ...... 079% 1350 500000 00000 
Plaque de comparaison avec vernis 
ÉD'OARTON SE UN ARE EU 5990 2620 5000 9,0 
CHIMIE PHYSIQUE. — Essais de coulabilité, sous pression constante, de 


l'aluminium et de l'alpax. Note de M. Anpré Covurryx, présentée par 
M. Léon Guillet. 


La forme générale des éprouvettes de coulabilité utilisées pour mes 
essais est celle imaginée par Daïkichi Saïto et Kemosuki Hayashi (!) et 
retouchée par MM. Rémy et Ch. Cury; les coulées ont été effectuées 
dans une coquille ayant les dimensions précisées par MM. Léon Guillet 
et Albert Portevin (?). 

La pression exercée par le métal sur la coulée en spirale ayant une 


1) Memoires College Eng. Kyoto Imp. Univ., 2, 1919, p. 83, et 3, 1924, p. 169. 
\ 


( 
(2) Comptes rendus, 183, ie p.634. 
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influence importante, j'ai cherché à maintenir constant ce facteur à l’aide 
d’un dispositif à clapet fusible : au fond du réservoir d'alimentation, se 
trouve un petit élément de feuille de plomb, de = de millimètre d'épaisseur, 
qui obture l’orifice de coulée et ne s’ouvre qu'avec un certain retard; au 
moment de la fusion du plomb, lorsque le réservoir est rempli; il suffit de 
maintenir le remplissage pour réaliser une pression constante de coulée. 

Jai étudié l'influence du facteur ci-après sur la coulabilité de l'aluminium 
(à 99,8 pour 100) et de l’alpax (A187— Si 13): température de coulée, tempé- 
rature de la coquille, surchauffe avant coulée, durée de chauffage avant 
coulée, affinage; les Tableaux [ à TT résument les résultats obtenus, le 


premier sur l'aluminium et l’alpax, les deux autres sur l’alpax. 


TaBreau 1. — /n/luence de la température de coulée sur la coulabilité 


de l'aluminium et de l’alpax (température de la coquille : 15°). 


Longueurs de l’éprouvette 


Température de coulabilité. 
de EE nm 
coulée. Aluminium. Alpax. 
o cm Cm 
ROBE CON BOOT 58,0 » 
SNS Ent PIE DÉCRRE » 100,1 
SPORTS UE A EE »6,9 92,3 
AD DRE A RL » 770 
790 EN PARIS ARE dE 0,9 61,06 
D ÉN  R  c » 47:90 
ÉSOSR RETENU 21,0 4x,5 
: ; 
DOG MR LENS: 14,7 30,9 
CROATIE E RTE LE » PMU 
te ë 
FE ÉPAOPOCEPe TRE » 12, 2 
Tasceau Il. — /n/luence de la température de la coquille sur la coulabilité 


de l’alpax (température de coulée : 575°). 


Température Longueurs Témpérature Longueurs 
de la de l’'éprouvette de la de l’éprouvette 
coquille. de coulabilité. coquille. de coulabilité. 
Ca em o cm 
DOC AN MANPE Le 530,8 FOOT MES ES 34,8 
LE AA AN ER = 139,9 31017 ET 32,5 
ÉASOOP Sr TA ER 108,2 105 1 ETC de 29,7 
FI MS PRESS SONT OR TN RTL Are 
HO RON US. 54,4 GA PIE PUNT 15,4 
FER RE TOR) 5 ER PR La 12,2 
ER CREER 87,4 
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ès 


Tasveau II. — /nfluence de la surchauffe èt du temps de chauflage avant coulée, 
sur la coulabilité de l'alpax. 


Durées Durées ; Longueurs 
partielles totales < Surchauffe de l’éprouvette 
du chauffage. du chauffage. ri à X 1 MU de coulabilité. 
hi m h (il 0 QUI 
120 F5 Q 820 19.1 
1,30 $ 2,30 900 40,1 
1,30 Fo) 900 130 
De) Gen 900 ARE 
9 1) Ç La A 
3 GS _ = 
2.30 8.80 97 DOS 
2.30 ÿ1E 0 1000 ( E) 
2.30 ÿ 13.90 1000 AS. 
7.30 DIO 1200 16.0 


À 


La température de coulée (575°) adoptée pour les essais du Tableau IF 
n'était que très faiblement supérieure à celle de fusion de lalpax; les parties 
en contact avec le creuset commençaient ‘déjà à se sohidifier. Quant aux 
essais du Tableau IT, ils ont été effectués avec le même métal toujours 
refondu; j'ai observé d’autre part, dans cette même série d'essais, que 
l'affinage alcalin de l’alpax n’a pas d'influence sur sa coulabilité. 

Les conclusions suivantes peuvent être tirées de ces essais : 

Le maintien de la pression constante de coulée donne une très Fe 
précision des résultats : les variations d’un essai à un autre effectué dans les 
mêmes conditions n'ont jamais dépassé {pour 100; 

La coulabilité augmente d’une manière sensiblement proportionnelle à 
l'élévation de la température de coulée, celle-ci correspondant, par centi- 
mètre de longueur d’éprouvette, à environ 3°,9 pour Paimiqum et 2°,8 
pour l’alpax: 

Toutes conditions de coulée restapL égales, la coulabilité de l'alpax 
dépasse de plus de 30 pour 100 celle de l'aluminium: elle est double pour 
les très basses températures de coulée; | 

La température de la coquille a peu d'influence jusque vers 200%: au- 
dessus, la coulabilité s'élève rapidement ; 

_ L'affinage alcalin, les fusions répétées, le temps de chauffage et la sur- 
chauffe n’ont qu’un effet insignifiant sur la coulabilité de l’alpax, contrai- 
rement à l'influence exercée sur les propriétés mécaniques. 


Ne 


NS 
PRE TS 


à 
#1 
; 
= 
, 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Analyse dilatométrique de quelques fontes synthé- 
tiques au nickel, au vanadium et au nickel-vanadium. Note de M. Jean 
Cuarcansoxner, présentée par M. Léon Guillet. 


Les fontes synthétiques dont les compositions sont données dans le tableau 
ont été élaborées au four à induction à haute fréquence, en creuset de 
plombagine, à partir de fer électrolytique et de coke de pétrole purifié; le 
nickel était ajouté sous forme d’alliage nickel-silicium à 6 pour 100 de Si, 
et le vanadium sous forme de ferro-vanadium à 59 pour 100 de vanadium. 

Ces fontes ont été coulées à 1500", en sable préalablement étuvé’à 130°; 
le moule donnait un lingot de de 25" de diamètre et de 90"" de 
hauteur et une baguette cylindrique de 8"" de diamètre et 95"" de hauteur, 
ces deux éprouvettes élant alimentées par:la même masselotte. 

J'ai étudié les différentes coulées par micrographie et par dilatation. 

 Micrographie. — Les micrographies ont été faites sur le lingot principal 
et sur les éprouvettes de dilatation, celles-ci étant usinées dans les baguettes 
cylindriques. Dans toutes les fontes étudiées, le carbone est entièrement 
combiné. L'examen de la fônte ordinaire et des fontes au nickel (n°51, 2et 3 
du tableau) nous révèle de la cémentite eutectique et de la perlite assez fine 


en dendrites de cristallisation primaire. 


Les fontes au vanadium et au nickel-vanadium présentent des lamelles 
longues et fines de cémentite Prégutéetique, el un réseau de cémentite 
euteclique. 

Analyse dilatométrique. — Elle a été es au dilatomètre différentiel 
Chevenard à enregistrement mécanique. L'étalon de comparaison était en 
Pyros, la température maximum atteinte 1100°, la vitesse d’échauffement 
de 250° par heure, la vitesse de refroidissement de 300° par heure, 

Les résuliats des analyses chimiques et dilatométriques sont résumés dans 
_ le tableau suivant : 


j'2 Point ‘ 
- Ciotat © Ni Va de Curie Température 
SPACE (pour (pour de la de graphitisation 
N°. 100). 100 ;, cémentite, AC, Ar. commencante. 
| 6 o Ü où [D 
EUR 50 00 700 630 1100 
RP UE Au YL. 02 200 660 57à 1oû0 
APN per ; 200 0. # 669 590 970 
ABRIS M ET; 08" "Lg a GDS 710 600 1090 
Dane Non 1,02 0, FLE MMETIO =10 650 - . ne graphitise pas 
16070 :6 1,98 0,24 160 00 580 ! 1000 
TL'RSIS TOlr NE Faro 0.5 130 zoù 630 1100 
A PEN EU ie gas TOP 10 .65o | ‘ué graphitisent 
SAP 0 A 6,92 136 700 600 | pas 
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Ces fontes contiennent en plus de très faibles traces de phosphore, et 
environ 0,08 pour 100 de silicium. 

Effet des additions sur la position du point de Curie de lacémentite. — Les 
additions de 1 et 2 pour 100 de nickel n’ont pas d'influence sur le point de 
Curie de la cémentite ; 0,25 et 0,5 pour 160 de vanadium abaissent celte 
anomalie respectivement à 160 et 130°; le nickel ne modifie pas effet du 
vanadium sur la cémentite. 

Effet des additions sur la position des points de transformation. — Le 
nickel abaisse les points Ac et Ar (transformations de la perlite à l'échauffe- 
ment et au refroidissement); le vanadium seul est sans effet notable sur les 
points Ac et Ar; par contre’il remonte ces points lorsqu'ils ont été abaissés 
par les additions de nickel. . 

Effet des additions sur la graphitisauon. — Le nickel abaisse la tempéra- 
ture de graphitisation commençante de ces fontes synthétiques, il augmente 
la quantité de cémentile décomposée. Le vanadium empêche toute graphi- 
üsation (tout au moins jusqu’à 1100°). Lé vanadium en présence de nickel 
élève la température de graphitisation abaissée par ce dernier. 0,25 de 
vanadium a sur la température de graphitisation un effet égal et de sens 
contraire à 1 pour 100 de nickel. De même 06,5 pour 100 de vanadium 
annule l'effet graphitisant de 2 pour 100 de nickel. 

En résumé, le vanadium élève la température de graphitisation de la 
cémentite d’une fonte pure; il s'oppose en outre à l’effet graphitisant du 
nickel, une partie de vanadium annulant l'effet de quatre parties de nickel. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode quantitative d'analyse 
spectrographique. Note de M. Pierre UrBa, présentée par M. G. Urbain. 


Nous avons cherché à doser des quantités d'or de l’ordre de 1 à 5 mil- 
lièmes de milligramme à des fins biologiques. La méthode est basée sur 
l'emploi combiné de l’éleétrolyse, du spectrographe et du microphotomètre 
enregistreur de MM. Chalonge et Lambert. ; 

On prépare une solution titrée d’aurocyanure de potassium renfermant 
approximativement 0",01 d’or par centimètre cube et l’on prélève sur cette 
solution des volumes tels qu'on obtienne une série correspondant aux quan- 

, lités d’or suivantes exprimées en millièmes de milligramme : 


L ,\ D, Dà 10, DO ME O0 RUE ne 


À chacun de ces prélévements, on ajoute une quantité constante d'argent 
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sous forme d’argentocyanure de potassium (solution titrée renfermant, par 
exemple, 0"%,1 d'argent par centimètre cube), puis un volume d’eau bidis- 
üllée suffisant pour compléter à 2°% et enfin quelques gouttes d’une solution 
de cyanure de potassium de titre connu, de manière à obtenir une concen- 
tration en KCN de l’ordre de N/10. L’addition de cet électrolyte a pour 
but de diminuer, sinon de supprimer, les phénomènes d’adsorption sur les 
parois des vases utilisés (! ). 

On procède à l'électrolyse des solutions ainsi préparées entre une cathode 
constituée par une baguette de charbon de 2"" de diamètre plongeant dans 
le liquide de façon que la surface mouillée soit de 20 à 25"% et une anode en 
fil de platine. La différence de potentiel entre les électrodes étant’de 2,8 
à 3 volts, l'intensité de courant est de l’ordre de 1 milliampère. Des den- 


sités de courant plus élevées provoquent des dépôts de peroxyde d'argent à 


l’anode et doivent être évitées. Le liquide doit être agité : étant données les 
petites dimensions des vases, le procédé le plus simple consiste à fixer le 
vase sur l'axe d’un moteur vertical tournant à 100 tours/minute environ. 
Dans ces conditions, le dépôt de l’or et de l'argent présents en solution es 
pratiquement terminé en quatre heures. Après l’électrolyse, la baguette 
est séchée à l'air. : 

On utilise cette baguette pour faire un spectre d’étincelle à l’aide d’un 
spectrographe à équipage de quartz aussi lumineux que possible. La tota- 
lité du dépôt doit être volatilisé dans l’étincelle. On peut alors observer les 
doublets suivants, constitués par une raie d’or et une raie d’argent : 


[. IT. IT. 


Au 20676 — 182060 Au2428 — Ag2135 Au3123 — Ag3281 
\ 


Le cliché obtenu est développé sans précautions spéciales, et lavé. Les 
noircissements des raies sont appréciés au microphotomètre enregistreur : 


noircCissement raie Au 


on obtient ainsi, pour chaque doublet, un rapport ui 


noircissement raie Àg 
caractérise la quantité d’or introduite dans la solution électrolysée, la 
quantité d'argent étant toujours la même. Les nombres obtenus sont remar- 
quablement constants (ils présentent des écarts maxima de + 6 pour 100) 
et ils permettent de construire, pour chacun des doublets ci-dessus, des 
courbes traduisant la variation des rapports caractéristiques en fonction 
des quantités d’or introduites dans les solutions électrolysées. A titre 


(1) Voir F. Jouor, Thèse, Paris, 1930, p. 12 et 19. 
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d'exemple, voici les rapports obtenus pour le doublet I, et pour les äppareils 
utilisés : | 
Quantité d'or en millièmes de milligramme. 
© © 
1. 2: 5. 10. 20. 


Rapport caractéristique. ........ SO 1:20 EP OO0M O0 0200 


Voici d'autre part les nombres trouvés pour le Re Il et, corres- 
ous à l’électrolyse de six solutions renfermant toutes + L'nilligratniie 
d'or et + L milligramme d'argent : 


20 
Numérode éssate, Rec nc 1. rep. 3 É 
RAPDOLE eee E AE 0,91 6,02 01072 0:.04 6,96 6,95 
Moÿénne...., 0,94 


La présence d'éléments étrangers tels que Mg, Ca, Si, Al; Fe; etc. ne. 
modifie pas d’une manière sensible la valeur des rapports caractéristiques. 

Pour procéder au dosage de l'or dans les cendres à analyser, on traite 
celles-ci par des volumes de cyanure de potassium et d’argentocvanure de 
potassium égaux à ceux qui ont été introduits dans les solutions ayant servi 
à dresser les courbes précédentes, puis le volume d'eau nécessaire pour 
compléter à 2°, et l’on procède à l’électrolysé des solutions obtenues. La 
valeur des rapports trouvés pour chacun des trois doublets permet de 
déterminer, avec une approximation Ha la quantité d'or présente 
dans les Éndet traitées. 

La méthode adoptée permet, grâce à l'introduction d'une quantité 
connue et constante d’argent dans toutes les solutions électrolysées, d’éli- 
miner les erreurs d'ordre photographique dues soit à l'emploi du spectro- 
graphe (stabilité de l’étincelle électrique, Variations des tenps de pose et 
de développement, nature du révélateur), soit à l'emploi du microphoto- 
mètre. Elle présente, sur la plupart des méthodes applicables au dosage 
des traces de métaux, l’avantage d’être indépendante des métaux étrangers 
présents dans la solution. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les cycloheæanediols 1.3 et 1.4. Constitution des 
dérivés halogénés. Note de MM. L. Pazrray et B. Rorusrein, présentée 
par M. Delépine. 


Nous avons montré (*) que l’action des hydracides (CIH et BrH), 
en solution aqueuse concentrée, sur les cyclohexänediols 1.3ou1.4conduit 


{ 


(*) L. Parrray et B. Rorasrein, Comptes rendus, 190, 1930, p. 189. 


FR 


ER > dl D en 0 PA VI 
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_ à des produits solides ou liquides qui, malgré la différence de la substance 


de départ, né se distinguent én rien les uns dés autres. D'où l'hypothèse 
du mécanisme dé pseudo-migration que nous avons émise à ce sujet. 

Or, dans l’action des chlorures d'acides sur les mêmes diols, lé reste 
acidyle R — GO se fixe toujours à la place même de l'hydrogène oxhydry- 
lique, car par saponification nous revenons au diol de départ (à l’orienta- 
tion stéréochimique près). Cela étant, si l’on prépare les dérivés halogénés 
par action de XH sur un éther-sel, P halogène préndra-t-1l la placé du reste 
acidyle où passera-t-il ailleurs par pseudo-migration? Et si ce Des Ge à ‘a 
pas heu, n’aura-t-on pas là un moyen de connaître le sommet occupé par 
l halépénet 4 

Î. Constitution des dihalogénés. — Les acétates 1 .4(F = 35° et F= 102°), 


- l’acétate liquide obtenu à partir de la résorcite, ont été traités soit par CIH, 


soit par BrH, concentrés. On a abouti aux mêmes produits que par l’action 


directe de CIH ou BrH sur les diols 1.4 ou 1.3 ('). 


Le dibromo F = 112° étant bien l’isomère 1.4 (voir ci-dessous) le pas- 


. sage diacétate 1.4 -> dibromo 1.4 ne soulève aucune difficulté d’ interpré- 
tation. Mais le mécanisme diacétate 1.3 -> dibromo 1.4 n’est pas aussi 


simple. On peut penser à une hydrolyse préalable. Mais nous avons obtenu 
lès mêmes résultats en milieu acide acétique cristallisable, saturé à 


0° par XH:; ce qui suggère le mécanisme de pseudo-migration : élimination 


de RGO OH entre 3 et 4, puis addition d’hydracide sur la double liaison, 


__X étant orienté par le reste électronégatif en 1. 


IE Consutution des hydroxy halogénés. — Le chlorocyelohexanol dérivant 


du cyclohexanediol-1 .4 a déjà été décrit (2). Par la même technique, le 
cyclohéxanediol-r .3 conduit à un liquide ayant les mêmes constantes. La 


phényluréthane est la même (fusion mélangée). 
Traité par Na au sein de l’éther(*), il donne aussi le même cyclohexènol, 


_ caractérisé par la même phényluréthane (F = 82°). 


Or, si le chlore avait été en 3, la double liaison aurait dû se former aussi 
bien en 2.3 qu’en 3.4. Rien n’a permis de le constater. On peut donc dire 
que si le À; cyclohexénol se forme à côté du A,, ce ne peut être qu'à l’état 
de traces indéeclatles jusqu’à présent. 

En outre, par oxydation chromique de ce chlorocyclohexanol, on passe à 


1 


) L. Pacrray ét B. Rornsrein, /bid., 189, 1929, p. 701 
) Loc. cit. (Comptes rendus, 189, 19239, p. 301). 
) 


(*) S. Saneray et L. Parrray. Bull. Soc. chim., 4° série, #3, 1928, p. 909. 


( 
($ 
é 
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la chlorocyclohexanone correspondante. Qu'on soit parli des diols 1.4 
ou 1.3, ôn obtient toujours la même semicarbazone F — 196°(!). Ce qui 
montre que, dans les deux cas, le chlore est bien sur le:même sommet, et 
suppose encore le mécanisme & pseudo-migration. ù 

IT. Retour des dérivés halogénés au diol. — Le dérivé de bromé d point 
de fusion élevé K —112° a été chauffé à r00° pendant 6 à 7 heures, avec de 
l’acétate d'argent, en milieu acide acétique cristallisable. L’acétate isolé 
(F —102°) est celui qu'on obtient par acétylation directe de la quinite 
(fusion mélangée). Cet acétate a été saponifié par KOH hydro-alcoolique. 
ILa fourni ainsi le diol F—:139°, c'est-à-dire la quinite à point de fusion 
élevé(trans de Baeyer). 

Si, comme l’affirment Lindemann et Baumann (? | ce dibromo F = 112° 
élait 1 1.3 c1s, le passage à la quinite à point de fusion élévé supposerait : 
a. une pseudo-migration ; b. une addition d'acide acétique; c. une stéréo- 
isomérisation. 

D'une part, l'hypothèse d’un tel processus est contredite par l’exemple 
du dibromo 1.2(*) obtenu par addition de Br sur le cyclohexène, puis 
traité par CH° COO Ag; en saponifiant finalement Pacétate par KOH hydro- : 
alcoolique, nous avons baie la la pyrocatéchite cis de Derx(). 

D'autre part, Brunel (*) a montré que si HCOOH anhydre s on 
presque quantitativement à 180° sur le cyclohexène, au contraire, même” 
entre 180° et 230°, CH*COOH et C'H°COOH ne donnent pas plus de 
3 pour 100 de produit d’addition. À 100°, la fixation de CH? COOH est 
nulle ainsi que nous l'avons vérifié. 

En résumé : 1° Dans l’action des hydracides en solution aqueuse ou acé- 
tique sur les acétates des cyclohexanediols, on n’est pas assuré de fixer X 
dans la même position que OH ou R —CO. Au contraire, dans l’action de 
CH$COO Ag sur le dérivé bromé, tout tend à démontrer que Ja substi- 
tution se fait à la même place. 

2° Nous confirmons une fois de plus l’action isomérisante lab. = st. des 
hydracides et le phénomène de pseudo-migration. 


\ 


(2) S. Sareray et L. Parrray, Zbid. La semicarbazone avait été PAUSE comme — 
fondant à 191°; on était parti de 0f,5 de matière. 
(2) H. Lanpeuanx et I. BAumann, Ann. der Chem., WTT, 1929, p. 87. 
és A. Basver, Ann. der Chem. 278, 1894, p: 108.2— MarkowNiIKkow, Ann. der 
Chem. 302, 1898, p. 29. 
(2) Deus Rec. Trav. chim. P.-B., WA, 1922, p. 333. 
2 Brunsr, Ann. Chim. Phys., 8 série, 6, 1905, p. 279. 


TT ET 
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SÉANCE DU 14 AVRIL 1930. 945 


3° Dans l’action de CH*COO Ag sur les dérivés halogénés, nous n'avons 
pas constaté d’actiôn isomérisante stéréochimique, ce qui vient à l’appui de 
la loi d’addivité cts des halogénés sur les doubles liaisons des cyclohexènes. 


STRUCTURES CRISTALLINES. — ÆÉtude du polymorplusme des cristaux et des 
ortentations d'acides gras en fonction de latempérature. Note de MM. Jeax 
Taisaup et F. Dopré La Tour, présentée par M. Maurice de Broglie. 


Il résulte d’une série de travaux (‘) que lorsqu'on «oriente » un acide gras 
en en déposant une mince couche microcristalline sur une surface (une lame de 
verre, par exemple), il peut se produire plusieurs types de réseaux cristallins, 
désignés par À, B, C (polymorphisme) et caractérisés par des espacements 
réticulaires, mesurés aux rayons X, notablement différents. L'un de nous (?) 
a mis en évidence l'existence générale des deux formes B et C pour des 
acides renfermant de 16 à 32 atomes de carbone dans leur molécule, la 
forme B s’obtenant à faible température (par évaporation d’une solution), 
et la forme C, au contraire, après fusion. G. de Boer (*) détermina, pour 
les acides impairs (C,, à C;;), des températures de transition inférieures au 
point de fusion, pour lesquelles il y avait passage d’une forme cristalline à 
l’autre. 

Continuant ces recherches, nous avons constaté qu’il existait également 
une température de transition pour les acides suivants : laurique, myris- 
tique, palmitique, stéarique, cérotique. Nous opérions non seulement sur 
des orientations de ces acides sur des supports divers (or, aluminium, ébo- 
nite), mais aussi, comparativement, sur les cristaux obtenus par cristallisa- 
tion très lente, à faible température, de ces acides. Les préparations étaient 
disposées dans un thermostat permettant de maintenir la température très 
constante pendant l’enregistrement du spectre de rayons X et de l’élever 
progressivement d’un cliché à l’autre, entre les températures de 13° et 85°. 
Pour les températures plus basses, nous employions un cryostat à glace, à 
neige carbonique ou à air liquide, la température étant déterminée avec un 
couple thermo-électrique. 


# 


(2) Piper, Mazxiw, Austin, Journ. Chem. Soc., 101, 1926, p. 2310. — J. Taimaun, 
Comptes rendus, 184, 1927, p. 24 et 96. — G. or Boer, Vature, 119, 1927, p. 8. 
(2) J: Trisaun, Mature, 119, 1927, p. 852, et Comptes rendus de la Réunion de 
Chimie physique, À, 1928, p. 410 (Presses universitaires). 
(*) Nature, 119, 1927, p. 634. 
C. R., 1930, 1°* Semestre, (T. 190, N° 16.) 68 
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1° Extension des précédentes conclusions de l’un de nous aux acides 
laurique et myristique: le phénomène de polymorphisme est général; on 
peut préparer, par évaporation d’une solution, des orientations ou des 
cristaux, de dimensions finies, appartenant à deux formes cristallines B 
et C, bien déterminées et stables, dont les interstices différent de près 
de 10 pour roo, pour une série d'acides saturés compris entre G,, et G:. 
L'apparition de la troisième forme A, dont l'existence a déjà été signalée, 
est extrêmement rare : sur plus d’une centaine de préparations étudiées 
elle ne s’est révélée qu’une seule fois, mélangée à la forme B et pour des cris- 
taux d'acide myristique préparés à 0°. 

2° Un cristal unique B, ou une orientation microcristalline B, peuvent 
toujours être transformés en une forme C en les portant à une tempéra- 
ture convenable, le point de transition. Ce passage se produit seulement 
pour une élévation de température et paraît irréversible, nous ne sommes 
jamais parvenus à transformer un cristal C en un cristal B même en le main- 
tenant pendant plusieurs heures à la température de l’air liquide (cristaux 
stéarique et palmitique, orientations diverses). Les points de transition 
varient d’un acide à l’autre, mais se montrent assez différents quand il 
s’agit d’ortentations cristallines ou, aù contraire, de véritables crstaux 
(tableau suivant) : la‘courbe des points de transition des orientations suit 
sensiblement la courbe des points de fusion, tandis que celle relative aux 
cristaux tend vers une valeur constante du point de transition (48°) quand 
le poids atomique de l’acide augmente. Ces deux courbes se recouperaient 
entre les acides palmitique et stéarique. 

Points de lransition de B en C. 


PT 1 
I. Orientation (éther). 


Interstice. PER A rot TU 
Er RARE Alumi- = 
Forme B. Forme C. nium. Or. Ébonite. 11. Cristaux. 
À À 0 
Cérotique..: G,; 69 64 895 
Stéarique..… Ci, 43,95 39,0 55 549 90-56 2 NP 460 
Palmitique.. ‘GC, 39,3 SO MANU 0 45 180 
Mynstique..- GG," 35 D 29 2 238 BE CO) MB (AE C) 
Laurique... G,;, 30,6 2 U <10 6,9 


A la différence des orientations sur or et sur aluminium, dont les points 
de transition concordent, les orientations sur ébonite ont donné des résul- 
tats quelque peu divergents dus probablement à un effet parasite (disso- 
lution de l’ébonite dans le solvant de l'acide). Pour le cristal myristique 
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qui montrait à la fois les formes A(d,— 37 À) et B, la transition de B en C 
s’est opérée à 33° et celle de A en C à 43°. Nous avons noté également que 
des orientations préparées sur une lame de mica montrent une tendance 
nette à la formation du type C même bien au-dessous du point de transition, 
tandis que sur l'or ou l'aluminium, dans les mêmes conditions de tempéra- 
ture, on obtenait toujours la forme B : on peut penser à une influence ‘du 
réseau cristallin du mica sur les couches qui s’orientent à la surface. 

Enfin nous avons également obtenu des cristaux et des orientations de 
formes B et C avec un mélange en quantités équimoléculaires, des acides 
stéarique et palmitique : l'interstice cristallin (4,= 41,6 À: d— 37,6 À) 
est intermédiaire entre ceux des acides purs et il existe une température 
de transition pour laquelle la forme B se transforme en C. 

Conclusion. — Les acides gras saturés peuvent être obtenus sous deux 
formes cristallines principales bien définies, qui présentent, comme nous 
l'indiquerons ultérieurement, d'importantes différences dans leurs pro-. 


_ priétés physiques, en particulier, dans leur vndice de ré fraction. 


TECTONIQUE. — Les relations structurales entre les Rochers de Léaz (Ain) et 
du Vieux Château d’Arcine (Haute-Savoie) et le Vuache. Conclusions sur la 
tectonique de cette chaine. Note de M. Hexrt Vincrenne, présentée par 
M. L. de Launay. | | 
Nous voulons compléter notre étude de l’anticlinal Crédo-Vuache par 

quelques observations sur la partie du pli, passée jusqu'ici sous silence (). 
I. Le Rocher de Léaz, véritable belvédère lorsqu'on le voit du Sud ou de 

l'Est, se relie vers le Nord-Ouest à un rebord rocheux moins élévé, qui lui 
fait suite jusqu'au thalweg Nord de Léaz. L'observation topographique et 
géologique nous a révélé l'existence, entre le Rocher et son prolongement 

Nord-Ouest, d’une ligne de décrochement : la partie Sud de l’anticlinal, à 

laquelle appartient le Rocher de Léaz, a été poussée plus à l'Ouest que sa 

partie Nord et, en outre, a subi un léger abaissement. — Au Nord du décro- 
chement, le versant rocheux, tourné vers le Nord-Est, est formé de bancs 


* 


(:) Voir les Notes antérieures : H. Vincrenne, Précisions nouvelles sur la structure 


de la partie méridionale du Vuache (Comptes rendus, 189, 1929, p. 190), et Obser- 


vations stratigraphiques et tectoniques sur la terminaison de la chaine du Crédo 
. (Comptes rendus, 190, 1930, p. So5). 
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calcaires (Portlandien, Kimméridgien, Séquanien) à pendage Nord-Est assez 
fort et renversés. Ces couches, écrasées, prolongent celles qui affleurent, 
du Sorgia au thalweg Nord de Léaz, en bandes longitudinales et continues. 
Elles appartiennent donc aussi au flanc inverse de l'antichinal Crédo-Vuache. 
Elles sont recoupées par le sentier qui suit le Rhône au pied du Rocher de 
Léaz. — Au Sud du décrochement, le Rocher de Léaz représente une demi- 
coupole plongeant à sa périphérie vers le Nord, l'Ouest, le Sud-Ouest et le 
Sud et tournant sa corniche abrupte vers l'Est et le Nord-Est. Cette corniche 
est faite de Portlandien, Kimméridgien et Séquanien en superposition 
normale. La couverture superficielle du Rocher est formée de Portlandien 
sur lequel s'appuie, au Sud-Ouest, un peu de Valanginien. Enfin èn bordure 
du fleuve, le Séquanien inférieur, laminé, et le Bathonien, très réduit, 
constituent le noyau de.cette demi-coupole. 

IT. Les assises superficielles de Léaz passent le Rhône en se renversant 
et forment, sur la rive gauche, le petit relief qui porte le Vieux Château 
d’Arcine et est a!‘ribué au Néocomien par la Carte géologique. Ce relief 
n’est qu'une parie du flanc inverse, laminé, de l’anticlinal Crédo-Vuache. 
La route d’Arcine à Chevrier en donne une bonne coupe; en direction du 
Nord on observe successivement : 1° l'Urgonien (pendage 4o/ 50° SW); 
2° l'Hauterivien, dont le pendage, de 45° SW au sommet, se renverse et 
devient de 45° NE ou Est vers la base; 3° le Valanginien, très réduit, 
disloqué et renversé; 4° le Jurassique supérieur, également renversé et 
très étiré, composé, au sommet, de calcaires marneux, laminés, parfois 
dolomitiques et, plus bas, de calcaire coralligène, écrasé, à pendage NE 
45 à 70°. Ce calcaire a été rapporté par M. Schardt à l’Urgonien supérieur : 
mais je n’ai pu y découvrir les Requienta ammonta signalées par cet auteur. 
Les assises du Château d’Arcine ne forment donc pas la voûte anticlinale 
urgonienne, avec noyau hauterivien, qu'a vue M. Schardt. Sauf l’Urgonien 
et l’'Hauterivien supérieur, elles sont fortement laminées et se renversent 
sous le Jurassique du Vuache proprement dit. — Le contact entre la série 
du Château (Vuache occidental) et le Vuache proprement dit (Vuache oriental) 
se fait par la surface de chevauchement inclinée déjà signalée dans notre 
première Note. On peut le suivre depuis la route, où le Jurassique supérieur 
bute vers le Nord contre l’Argovien, jusqu’à la ferme à l'Est du Vieux 
Château : il prend en écharpe les couches du flanc inverse, notamment le 
Jurassique supérieur et le Valanginien, et les écrase sous les couches du 
flanc normal (Argovien au Nord, Séquanien inférieur un peu plus au Sud). 

IL. De nos recherches sur le Vuache découlent les conclusions suivantes: 
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a. Le chainon du Vuache prolonge le flanc oriental de l’anticlinal du Crédo, 
dont la moitié Ouest a disparu, au Sud du Sorgia, par suite des’érosions, 
favorisées par l’état d’écrasement et d’instabilité tectonique de la retombée 
occidentale du pli. — b. Au Sud du Sorgia, le pli du Crédo-Vuache est un 
anticlinal, s’abaissant axialement vers le Sud, déversé vers l'Ouest, étiré mixte, 
passant en profondeur au p- faille ; le flanc inverse apparaît, selon la partie 
qui affleure, tantôt plus ou moins étiré (au Nord du Rocher de Léaz), tantôt 
complètement rompu (Arcine). Il est parfois chevauché par le flanc normal, 


au point de disparaître sous lui (au Sud d’Arcine et jusqu'à Chaumont). — 


c. Les Rochers de Léaz et du Vieux Château d’Arcine se relient étroitement 
avec la moitié occidentale du Crédo par un ensemble de couches qui ne sont 
interrompues que par un décrochement, de faible rejet, passant au Nord de 
Léaz. Le Rocher de Léaz se situe dans le flanc normal du pli, peu au-dessus 
de la charnière anticlinale ; le Rocher d’Arcine, dans la zone d’enracinement 
du flanc inverse, au-dessous de son point de rupture. — d. La Yaille du 
Vuache, telle que l’a définie M. Schardt, verticale, rompant la voûte au 
sommet sur toute sa longueur, ne nous paraît pas pouvoir être maintenue. 
— e. Il semble qu'entre le Vuache et le Colombier existe en profondeur un 
accident ancien rigide sur le bord oriental duquel l’anticlinal du Crédo- 
Vuache est venu s’écraser, avec brusque changement de direction et locale- 
ment charriage du flanc normal sur le flanc inverse. Toutefois au Sud du 
Fornant, la terminaison périclinale du pli du Gros Foug, formé plus à l'Ouest 
dans la couverture secondaire, paraît avoir arrêté le mouvement de déver- 
sement et de chevauchement et avoir déterminé une exaltation locale du 
flanc Ouest du Crédo-Vuache (Mont de Musièges); ce flanc, inverse plus 
au Nord, prend figure, au Sud du Fornant, de flanc normal poussé, 
semble-t-il, au-dessus du flanc oriental abaissé et jouant alors le rôle de 
flanc inverse. Il y a ici comme une inversion locale du sens de la poussée. 
— f. Le Rhône a profilé des conditions tectoniques pour établir son cours 
à travers l’anticlinal du Crédo-Vuache: la demi-cluse de Fort-l'Écluse est 
établie en un point de brusque abaissement axial de l’anticlinal; de Cou- 
dière au point 319, le cours, antichinal et longitudinal, est manifestement 
favorisé par l’état d’écrasement des couches marneuses étirées de l'Ooli- 
thique inférieur et moyen; du point 319 au moulin d’Arcine, le fleuve 
coupe obliquement le flanc inverse étiré et laminé, voire rompu. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Le role du glycogène dans l’activité du cœur 
d’escargot. Note (') É MM. M. Logrer, A. Leurs et A. Mosanag 
présentée par M. Ch. Achard. 


Le rôle du glycose, malgré les résultats parfois contradictoires de cer- 
taines expériences el de certains auteurs, semble capital dans la mécanique 
cardiaque. C’est un aliment de consommation. 

Celui du glycogène mérite aussi d'être précisé car c’est un aliment de 
réserve (?). 

Il nous a paru intéressant de savoir quel rapport peut exister entre la 
richesse du cœur en glycogène, son activité et sa régularité. 

Cette étude peut être aisément réalisée sur le cœur d’escargot, dont la 
glycogénèse est assez constante et uniforme (*). 

Nous avons donc mis des cœurs d’escargots à l'épreuve, suivant la tech- 
nique de Cardot et de Binet, dans des solutions de valeur nutritive diverse 
et pendant des temps variables. La recherche du glycogène était faite sur 
des coupes fixées à l'alcool et colorécs par la gomme iodée. 

La première conclusion qui ressort de nos recherches est que le cœur 
d’escargot abandonne son or. au fur et à mesure de son travail et le 
perd dé qu'il est épuisé. | 

La deuxième est que son activité se maintient d’autant plus longtemps 
qu il est plus glycogéné, puisque certains cœurs épuisés en 2 heures sont 
vides de glycogène et que d’autres, dans le même temps, en sont encore 
chargés. 

La troisième est que la régularité des contractions sinon leur intensité 
est en général plus grande dans les cœurs de glycogénèse normale que dans 
les cœurs de glycogénèse inégale ou ponctuée. 

Comme le cœur conserve plus longtemps son glycogène dans le liquide 


(1) Séance du 7 avril 1930. 

(2) M. Logrer et À. Lemaire, Les réserees glycogéniques du cœur (C. R. hebd. de 
la Soc. de Biologie, 103, 1v, 1930, p. 209). 

(5) M. Logrer et'A. ne Le régime des cardiaques et la nutrition du cœur 
(Presse Médicale, 38, x1v, 15 février 1930, p. 196). 
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de Locke, qui est sucré, que dans le liquide de Ringer qui ne l’est pas, on 
peut supposer qu'il reconstitue petit à petit son glycogène avec le glucose 
du liquide qui le baigne. 

Nous avons en effet placé des cœurs d’escargots arrêtés et épuisés dans 
des solutions fortement glycosées et les avons vu reprendre leurs contrac- 
tions souvent plus amples et plus lentes qu'auparavant ; l'examen histolo- 
gique nous a montré d'autre part la répartition du glycogène exclusivement 
à la périphérie de l’organe, au voisinage même du liquide sucré. 

L'action du glycose, niée par certains auteurs, nous paraît donc évidente. 
Il ne faudrait pas croire que celle des substances amylacées püût être iden- 
tique, bien au contraire: l'addition d’amidon arrête en effet très rapide- 
ment le cœur, celle du glycogène ne l’active pas, signes que l'organe, pour 
des raisons d'ordre physique ou chimique, ne peut les utiliser. 

Mais l’adjonction de ptyaline, d’amylase d'orge, surtout d’extrait pan- 
créatique, qui permet la transformation des amylacées, produit une réac- 
ivation analogue à celle du glycose. 

Il est en outre remarquable de voir que le suc pancréatique, l'amylase ou 
la ptyaline seuls sont capables d'arrêter assez rapidement le cœur quand on 
ne fournit pas parallèlement un aliment hydrocarboné, sans doute parce 
que ces ferments détruisent en peu de temps le glycogène du muscle. 

Le fonctionnement du cœur d’escargot est donc assez proportionnel à sa 
richesse en glycogène. Le cœur fait du glycogène avec le glycose qui le 
baigne, si ce liquide est sucré. Les ferments amylolytiques arrêtent le cœur 
‘ou le troublent lorsqu'ils sont administrés seuls; ils l’entretiennent au 
_ contraire quand on les associe à des aliments hydrocarbonés qu'ils sont 
capables de transformer. 


4 CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la synthèse des graisses en présence 
F des extraits du pancréas. Note de M. Anpré GiBerToN, présentée 


par M. A. Desgrez. 


La synthèse biochimique des glycérides, en présence de la lipase du 
pancréas, réalisée en 1903 par Pottevin et en 1910 par Hamsik ("), 
était une réaction très lente. Voici par exemple les quantités d’acide com- 
biné en fonction du temps, dans une expérience de Hamsik : 


(1) A. Hansix, Zeit. für phys. Chemie, 65, 1910, p. 232. 
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DÉPENS LA RE vie aRIe 24 h. 48 b. 12h. 8 jours. 


AGIde/COMPINnE (OVER EE ESP AAARSE 13 22 30 46 


Nous avons essayé d'améliorer les conditions de ces expériences. 

Tout d’abord, nous avons préparé un extrait glycériné de pancréas très 
actif, en SR la technique suivante : de la poudre de pancréas de 
porc, obtenue par dessiccation dans le vide, à froid, est dégraissée à froid 
au moyen d’éther de pétrole. On la fait ensuite macérer, à 30°, pendant 
2{} heures, dans un mélange de 87 parties de glycérine anhydre pour 
13 parties d’eau (en volumes). Les meilleures proportions sont 1‘de poudre 
pour 16% de glycérine à 87 pour 100. Les particules restées insolubles sont 
ensuite séparées en centrifugeant à 9000 tours, pendant un quart d'heure, 
à deux reprises différentes, afin d'éviter l’échauffement de la préparation. 

Nous avons employé le liquide encore trouble obtenu après ces diverses 
manipulations. Cet extrait glycériné conserve son activité pendant plu- 
sieurs semaines. L’'acide oléique forme facilement avec lui une émulsion, 
mais cette dernière n'est pas stable; elle se détruit en quelques heures par 
le repos. 

Nos expériences ont été faites dans des tubes à essais fixés sur un axe 
horizontal, dont la rotation était entretenue, pendant toute la durée de 
l'expérience, à raison de deux à trois tours par minute. Dans ces condi; 
üons, l’'émulsion est stable. 

L’ apbateil d’agitation était monté à route d’une étuve te 8,090 
température à laquelle tous nos essais ont été faits. 

Nous avons d'abord essayé de déterminer quelles étaient les proportions 
optima d’acide oléique et d'extrait glycériné permettant une réaction aussi 
rapide et aussi complète que possible. 

La réaction de synthèse était étudiée en opérant des prélèvements suc- 
cessifs et en dosant l'acide oléique resté libre. Ce dosage était fait,saprès 
dissolution de la prise d’essai dans l’alcool-éther, au moyen d’une solution 


N : 2 - = 
de soude 5 > en présence de phénolphtaléine. Le mélange qui nous donna le 


meilleur résultat fut celui dont les proportions correspondaient à 6 molé- 
cules de glycérine pour 1 molécule d’acide oléique. Voici les chiffres 
obtenus : 


dépens à SA ea A EN PO TU 9h. 24 h. 48 h. 72 h: 
Acide combiné (°f6).::.:..:: SAR DONAAROO 66 66 


L'équilibre était atteint en moins de 48 heures. La vitesse obtenue était 
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donc nettement supérieure à celle qui avait été observée par les précédents 
expérimentateurs. … ; PE ot ; 

Notre technique ayant Lune des résultats favorables, nous l'avons 
appliquée à à l'étude de l’action des sels biliaires sur la synthèse biochimique 
des glycérides. Les premiers essais de ce genre sont dus à Hamsik, Voici 
les chiffres qu'il obtint dans sa meilleure expérience : 


MONTPS MER Re Des TR Ut SES ae he 48 h. 12h,  8jours. 
Acide combiné (°/5)- RÉ TA Ro 24 39 47 55 


La vitesse de réaction était donc nettement supérieure à celle qu'il 
observait sans le concours des sels biliaires. 


+ 


Pour étudier l’action des sels biliaires, nous avons repris nos expériences 
de synthèse dans les conditions décrites he haut, mais en ajoutant, pour 
15 de mélange, 28 de sels biliaires. Les résultats one les suivants : 


la 


Temps ..... MA PE TRE RE EVE PATES 5'h: 10h24 748/he 0m eT2 he 
Acide combiné (°/,)........ 27 44 59 62 65 65 


‘ 


La réaction est donc très rapide dans les premières heures, puis la vitesse 
- diminue et devient très faible à partir de la dixième heure. Enfin, l’équi- 
libre est atteint en moins de 48 heures. Il est à remarquer ee la position 
de l'é équilibre est la même, aux erreurs d'expérience près, qu’en l'absence 
de sels biliaires. Ces ee agissent donc uniquement sur la vitesse de 
réaction et non sur la limite de l’éthérification. Leur influence répond bien 
à la définition des actions catalytiques. 

La vitesse de réaction observée dans cette dernière expérience est com- 
parable aux vitesses obtenues par MM. Morel et Velluz (‘), au cours de 
leur étude sur la synthèse biochimique des glycérides, en présence du c#to- 
plasme activé de la graine de ricin. Notre technique a donc atténué les 
causes de retard dans la réaction de synthèse des glycérides, en présence 
de la lipase du pancréas, puisque, dans nos expériences, la réaction est plus 
_avancée en 10 heures qu’elle ne l'était auparavant en huit jours. 


(1) A. More et L. VeLLuz, Bulletin Soc. Chim. biol., 10, 1928, p. 478. 


C, R., 1930, 1 Semestre. (T. 190, N° 16.) 69 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — La transmission des varioles aviares par les 
moustiques. Note (‘) de MM. Grorces Banc et J. Caminorerros, pré- 
sentée par M. E. Roux. 


Après Kligler, Muckenfuss et Rivers, qui ont réussi, une fois, à trans- 
mettre la variole des Gallinacés par piqûre de Culexæ pipiens infectés depuis 
14 jours et, deux fois, par piqûre de Stégomyas infectés depuis 5 et 
8 jours (?), nous avons essayé de transmettre à des animaux sains non seu- 
lement la variole des Gallinacés mais aussi celle du pigeon par piqûre de 
moustiques (Culex piprens) injectés sur des animaux malades. 


Technique. — Nous avons mis dans des cages un certain nombre de Culex pipiens 
(une trentaine par cage). Comme nos expériences ont commencé en septembre, nous 
avons préféré n'utiliser que des Culex recueillis gorgzés dans des maisons, plutôt que 
d'utiliser des Culex provenant d'élevage ‘et cela pour éviter ‘d'opérer avec des races 
hibernantes dont Roubaud a montré qu'elles étaient incapables de piquer, même 
soumises à une température élevée. Les cages étaient conservées en chambre noire. en 
atmosphère humide et à une température moyenne de 20° à 22°. Un coq injecté .expé- 
rimentalement et présentant une forte éruption sur la crète, ou un pigeon, également 
infecté expérimentalement et présentant une forte éruption sur un flanc, étaient 
introduits pendant quelques jours, dans la cage à infecter; ensuite des animaux neufs 
étaient introduits dans les cages, à plusieurs reprises, puis isolés en observation. Ceux 
qui ne réagirent pas furent éprouvés par inmoculation de virus très actif. 


Résultats. — De nos expériences noùus ne donnerons, ici, que les plus 
démonstratives 
À. Variole des Gallinacés (Cage C;). — Dans cette cage, contenant une trentaine 


de Culex pipiens, on introduit chaque jour, du 30 septembre au 11 octobre, soit pen- 
dant 12 Jours, un coq infecté de variole aviaire et présentant une très forte éruption 
sur là crête et les barbillons. On introduit, ensuite, des coqs neufs dans l'ordre et aux 
intervalles de temps indiqués ci-dessous. Chaque coq est mis à trois ou quatre HÉPRRES 
dans la cage infectée. 

1. Le coq 127, le 17 octobre, soit 6 jours après que les moustiques se sont infectés. 
Résultat + (positif). $ 

2. Le coq 129, le 1°" novembre, soit 20 jours après. Résultat +. 

“ Le coq 131, le 6 novembre, soit 25 jours après. Résultat +. 

. Le coq 132, le 11 novembre, soit 30 j jours après. Résultat — (négauf). 
Le coq 135, le 15 novembre, soit 34 j jours après. Résultat +. 


(1) Séa ance du 3 mars 1930. 
(2) Kurccer, Mucrenruss ét Rivers, Journal of Exper. med., M 1929, P. 650: 


25 ; A toi ! LE + PY4 Si x 
0 1 Av LE F. DDASS LET à 
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6. Le coq 133, le 20 novembre, soit 39 jours après. Résultat 

7. Le coq 134, le 29 novembre, soit 48 jours après. Résultat —. 

8. Le coq 133, le 9 décembre, soit 58 jours après. Résultat +. 

9. Le coq 136, le 13 décembre, soit 62 jours après. Résultat —. 

À ce moment il ne reste que 2 culex dans la cage. Il est probable que le coq 136 
n’a pas été piqué. Réinoculé avec du virus, il réagit. Le dernier moustique meurt le 
19 décembre, après 84 jours de captivité. 

B. Variole des pigeons (Cage C;). — Dans cette cage, contenant une quarantaine 
de Culex pipiens, on introduit, tour à tour, deux pigeons infectés de variole aviaire, 
pendant 8 jours, du 20 au 28 novembre. Ensuite, on introduit successivement des 
pigeons neufs, plumés sur un des flancs, suivant le protocole suivant : 

1. Le pigeon 103, le 29 novembre, soit 1 jour après que les pigeons infectés ont été 
reurés des cages. Résultat +. 

2. Le pigeon 105, le’12 décembre, soit 14 jours après. Résultat , 

Nous remettons alors -dans la cage, du 24 au 31 décembre, un nouveau pigeon 
infecté et nous introduisons, ensuite, d’autres pigeons neufs. 

3. Le pigeon 109, le 8 janvier, soit 7 jours après que le pigeon infecté a été retiré 
de la cage. Le pigeon meurt, 

k. Le pigeon 110, le 13 janvier, soit 12 jours après. Résultat +. 

5. Le pigeon 111, le 22 janvier, soit 21 jours après. Résultat +. 

6. Le pigeon 114, le 29 janvier, soit 29 jours après. Résultat +. 

7. Le pigeon 115, le 8 février, soit 38 jours après. Résultat +. 

8. Le 21 février les 9 moustiques, encore vivants, après 94 jours de:‘captivité, sont 
broyés et l’'émulsion inoculée à un pigeon neuf 107. Celui-ci ne réagit pas mais, 
éprouvé 15 jours plus tard avec un virus actif en même temps qu'un témoin, il ne 
réagit pas tandis que le témoin réagit. 

Type clinique de la maladie provoquée par piqûres de moustiques : À. Variole 
des Gallinacés. — Les coqs piqués par moustiques sont, le plus souvent, atteints 
d'une infection du type de l'épithélioma, c’est-à-dire caractérisée par une éruption 
plus ou moins forte de tumeurs épithéliales sur la crête, les barbillons et aussi les 
paupières. Dans un cas, cette éruption s’est accompagnée d’une conjonctivité aiguë, 
non purulénte, Dans trois cas, cette conjonctivite a été le seul symptôme de maladie 
et l’inoculation d’épreuve a montré qu'il s'agissait bien d'affection variolique. Une 
fois mème seul un larmoiement léger à pu être noté, et cette-fois encore l'animal 
s’est montré vacciné contre une infection d’épreuve. 

B. Variole des Pigeons. — Les pigeons infectés par piqüres de moustiques ont 
présenté sur le corps l’éruption typique que l'on observe dans l'injection spontanée et 
que l’on n'obtient jamais par inoculation de produit virulent sur scarifications; cette 
éruption n’a jamais entrainé de forme généralisée et mortelle. 


Conclusions. — 1° Des moustiques de l'espèce Culex pipiens ayant piqué des 
coqs atteints de variole aviaire peuvent transmettre, par piqûre, la maladie 
à des coqs sains, et cela au moins 58 jours après s’être infectés, c’est-à-dire 
probablement pendant toute la durée de leur vie. 
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2° Des moustiques de l'espèce Culex pipiens, ayant piqué des pigeons 
atteints de variole aviaire peuvent transmettre, par piqûre, la maladie à des 
pigeons sains, au moins 38 jours après s'être one donc proBas nee 
pendant toute leur vie. 

3e La variole aviaire transmise par piqûre de Culex prend chez le coq et 
chez le pigeon le type clinique de l'infection que l’on observe dans la 
nature. 1 

4° La piqûre de Culex infectés peut, chez le coq et le pigeon, être suivie 
d'infection non décelable cliniquement, mais suffisante pour donner l’im- 
munilé. 


La séance est levée à 15457. 


